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Aspectos cognitivos y de accion que influyen en el desarrollo de

competencias cientificas integrales en estudiantes del nivel medio

Resumen

Para responder a los desafios del siglo XXI la escuela esta comprometida a innovar y
profundizar en los procesos de ensefianza basados en competencias, especificamente en
competencias cientificas integrales, que desarrollan conocimientos, habilidades y
actitudes contextualizadas para el conocimiento del mundo, del entorno y sus
fenomenos, asi como para interactuar de forma productiva y comprometida,
reconociendo la dimension social del conocimiento. Para ahondar en los conocimientos
de las competencias cientificas se realizé esta investigacion, la cual se propuso
identificar los aspectos cognitivos y de accion que hacen parte de las competencias
integrales, asi como analizar la relacion que hay entre €stos y la manera en como
influyen en su formacion en estudiantes del nivel medio. Esto se logré a través de una
metodologia cualitativa con enfoque hermenéutico. Se emplearon los instrumentos:
cuestionario de seleccion multiple, entrevista individual semi-estructurada, el desarrollo
de una actividad y una entrevista grupal a doce estudiantes de décimo grado. La
informacion obtenida se sistematizo a través de una matriz categorial, siendo la unidad
de analisis las competencias cientificas integrales. A través de la triangulacion de la
informacion se determind que es dificil establecer limites entre los aspectos cognitivos y
los de accion. Se concluye que hay una relacion de interdependencia entre estos
elementos, por tanto se requiere siempre de la presencia de un aspecto de accion para
que se haga evidente uno cognitivo, debido a que ambos son parte de la competencia de
comunicacion. La experiencia desarrollada arroja un conjunto de datos con los cuales se
interpretaran las relaciones entre los aspectos cognitivos y de accion con el desarrollo
competencial relacionado con las ciencias, asi como la necesidad de que los ambientes

de aprendizaje, estimulen dichos elementos.
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Capitulo 1
Planteamiento del Problema

En el desarrollo del presente capitulo se expone el problema de investigacion que
pretende determinar los aspectos cognitivos y de accion, que influyen en el desarrollo de
las competencias cientificas integrales. Se presentan y describen sus antecedentes, el
planteamiento del problema, sus objetivos, la justificacion, los supuestos de
investigacion, las limitaciones y delimitaciones de la investigacion.

1.1. Antecedentes del Problema

(De donde surge la necesidad de investigar la tematica propuesta? Para enfrentar
los retos y cambios que trae el siglo XXI, la sociedad plantea a la escuela nuevos
objetivos, exige que ella sea el espacio encargado de proporcionar conocimientos y a la
vez enseflar cOmo se aprovechan, utilizan, actualizan, profundizan y enriquecen estos
conocimientos. Tal como lo afirma Delors (1996, p. 91), “la educacion se ve obligada a
proporcionar las cartas nauticas de un mundo complejo y en perpetua agitacion vy, al
mismo tiempo, la brijula para poder navegar por ¢éI”. Para enfrentar este reto la escuela
debe concebir su labor educativa como un proceso de formacion para la vida, esto
implica una formacion integral que aborde las diferentes dimensiones del ser humano,
que le provea de informacion, pero que ademas le ensefie como utilizar pertinentemente
esa innovacion.

De acuerdo con lo que plantea Zabala (2012, citado por Perrenoud, 2012) educar
para la vida es un objetivo que desde siempre se ha trazado el ser humano para
garantizar su supervivencia, esto significa proporcionar los conocimientos, desarrollar
las habilidades y destrezas que permitan a las nuevas generaciones resolver problemas y
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desempeiiarse en todos los ambitos de interaccion como el personal, el interpersonal, el
social, el laboral y profesional. Para lograrlo, la sociedad ha dispuesto diferentes
mecanismos entre ellos, la escuela, la cual asume un “liderazgo pedagdgico” para que
corresponsablemente determine los aprendizajes que debe abordar y propender por un
desarrollo global, integral de la persona, ademas de ofrecer una formacion basada en
competencias. Este modelo de formacion dara elementos al individuo que le permitiran
un desempeio exitoso en el &mbito laboral de forma integral, no s6lo desde lo que sabe
hacer, lo que conoce, sino ademas desde su relacion consigo mismo y con los demas.
Frente a este gran reto, surgen profundos interrogantes: ;Cémo hace la escuela
para diagnosticar las necesidades y problemas més relevantes que un ser humano debe
afrontar a lo largo de la vida? ;Es la escuela el espacio ideal para esto? ;Qué debe saber
y codmo debe actuar la escuela para facilitar el aprendizaje y desarrollo de competencias
para la vida? ;El desarrollo de habilidades y destrezas es suficiente para que una persona
se desempefie exitosamente en sus ambitos de interaccion? Para contribuir en la
respuesta a estos interrogantes es importante realizar investigaciones que profundicen en
los elementos que hacen parte de las competencias, pues como lo afirma Tobon (2013),
esta formacion debe tener como fin la formacién humana integral. Para ello es
indispensable articular la teoria con la practica y los conocimientos de las diferentes
disciplinas, que ese proceso inicie y tenga continuidad durante toda la vida escolar de la
persona. Entonces (Si el horizonte es tan claro, porque hay vacios? Por ejemplo la
equivocada conceptualizacion de competencias, el afan por adoptar el modelo de
educacion por competencias de forma que se desconoce el contexto, la tergiversacion en

la aplicacion de su concepto de tal manera que el modelo educativo lo incluya solo en lo
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escrito, pero en el quehacer pedagogico predominan las costumbres tradicionales, por la
carencia de una profunda reflexion conceptual y por tanto el desconocimiento del
paradigma y de sus principios (Diaz Barriga, 2006).

Tobon (2013) plantea primero que una conceptualizacion reduccionista y
fragmentada del concepto de competencias, conduce hacia la pérdida de la integralidad e
interdependencia del proyecto de vida y del tejido social y segundo, es necesario
enriquecer la estructura conceptual del término competencias, pues se tiene la tendencia
a confundirlo con otros conceptos que estan implicitos en el mismo.

Siguiendo la recomendacioén de Tobon (2013), con relacion a la necesidad de
conceptualizar lo que es y lo que comprenden las competencias, este trabajo se propuso
profundizar sobre los aspectos cognitivos y de accion que influyen en su desarrollo,
principalmente las competencias cientificas integrales. Entre los diferentes tipos de
competencias que se han planteado se destacan las competencias cientificas, ya que a
través de estas competencias, el ser humano esta en la capacidad de crear, apropiarse,
usar conocimientos cientificos que le permitirdn comprender su mundo de la vida y asi
proponer soluciones a las problematicas del contexto del que hace parte (Hernandez,
2005; Quintanilla, 2005; Marin, 2011). A esto se le adicion¢ el paradigma integral, ya
que ademas de los conocimientos y habilidades préacticas también comprende las
actitudes y los valores que desarrolla la persona para responder satisfactoriamente a las
demandas del entorno (Rodriguez y Mendoza 2013), comprendiendo la complejidad del
desarrollo de cada individuo en su contexto.

(Por qué es importante investigar en esa tematica de la manera en que se pretende?
Es relevante aclarar que, ademas de tomar para este estudio, como punto de partida las
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competencias integrales, se asume un paradigma especifico hacia las competencias
cientificas, vinculadas con las Ciencias Naturales, asumiendo su constante evolucion y la
necesidad de tener fresco el conocimiento pertinente al respecto, que implica la
innovacion en sus estrategias de desarrollo. Entonces ;Los docentes o los estudiantes
estan preparados para conocer, comprender, interactuar y desempefarse exitosamente en
el mundo actual de cambio cientifico? ;Cuentan con las competencias para ello? ;Coémo
poner al servicio de la formacion integral los avances en el conocimiento y los retos de
la actual sociedad dinamica y en constante renovacion y cambio? ;jLa formacion por
competencias, especificamente el de las competencias cientificas integrales, es el camino
para lograrlo?

Segin Gonzélez, Martinez, Martinez, Cuevas y Mufioz (2009), el desarrollo de
competencias cientificas durante el ciclo de formacion secundaria es importante en dos
aspectos, uno: desarrollar procesos cognitivos superiores (capacidad de usar el
conocimiento para plantearse preguntas y obtener conclusiones con base en pruebas que
permitiran entender y tomar decisiones sobre el mundo natural) y dos: definir el
proyecto de vida de los estudiantes que terminan el ciclo de formacion y salen del
sistema escolar (para continuar su formacién formal o para integrarse al entorno laboral),
objetivos que también se propone alcanzar el Ministerio de Educacion Nacional, segun
lo manifiesta a través del Plan Decenal de Educacion 2006 — 2016 (2007). Por tanto,
desarrollar competencias cientificas integrales, proporciona una vision que facilita que
las acciones emprendidas en el aula se orienten en la conjuncion de logros sociales,
académicos, pedagogicos y los propios competenciales, en el marco de la sociedad
actual. La inclusion de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (en adelante
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TIC), por ejemplo, responden a algunas de las necesidades de esta sociedad, por formar
parte de la cotidianidad en muchas actividades, incluida la educacion (Cabero, 2008) y
sus ventajas como la inclusion, la variedad y riqueza informativa y la motivacion
producto de la novedad. Sin embargo su uso requiere de un analisis profundo de las
posibilidades de los individuos e instituciones (brecha digital) y de las formas que las
vuelvan eficientes y eficaces en el &mbito educativo, cuestiones fuera del interés de esta
propuesta.

(Cual es su importancia en el contexto local o nacional? Frente a los retos que
plantea la globalizacion, los paises de América Latina deben enfrentar exigentes
desafios, que al ser superados, permiten el mejoramiento en la calidad de vida de sus
ciudadanos e igualmente cambiar las condiciones econdmicas, politicas, tecnologicas,
sociales y del conocimiento que los ubica como subdesarrollados. Brunner (2000),
sefala los estudios de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (en adelante UNESCO), la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdmicos (en adelante OECD), el Banco Mundial y el Banco
Interamericano de Desarrollo, los que muestran (desde esta perspectiva) que la
educacion es un instrumento importante para alcanzar el desarrollo y es el medio mas
efectivo para obtener el bienestar individual y colectivo. Ademads permite estrechar las
brechas, que desde diferentes &mbitos, separan los paises desarrollados de los que estan
en via de desarrollo.

Al reconocer el potencial de desarrollo personal y social que proporciona la
educacion, la mayoria de los paises de América Latina emprendi6 en recientes afios, la
tarea de reformar en sus sistemas de educacion, principalmente a nivel de la educacion
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basica secundaria y la educacién media, segun lo afirman Braslavky (1995); Tedesco y
Lépez (2002). Estos cambios estan dirigidos hacia el mejoramiento de la calidad en la
educacion y hacia la formacion de nuevas competencias en los individuos escolares, que
desarrollen las habilidades y conocimientos para saber ser, hacer, conocer y convivir.
Dentro de estas nuevas competencias, es pertinente y relevante abordar las competencias
cientificas, porque su desarrollo favorecen la comprension del entorno y permite la
participacién fundamentada en procesos democraticos y de andlisis, en otras palabras,
las competencias cientificas apoyan la movilidad social y ayudan a elevar la calidad de
vida desde algunos aspectos al aportar al desarrollo integral del individuo (Gonzalez,
Martinez, Martinez, Cuevas y Muiioz, 2009).

Colombia hace sus transformaciones a través de la Ley 115 o Ley General de la
Educacion de 1994. En el articulo 11, define la estructura del sistema educativo
organizado en tres niveles: preescolar, educacion basica que comprende nueve grados,
cinco de educacion primaria y cuatro de educacion secundaria y la educacion media que
comprende los grados décimo y undécimo. Para estos ultimos grados el Ministerio de
Educacion Nacional (en adelante MEN), se propone afianzar el desarrollo de la persona
en sus diversas dimensiones (la integralidad), establece que los jovenes deben adquirir
conocimientos, habilidades y destrezas que le permitan continuar estudios superiores y
vincularse al mundo laboral — productivo (funcién propedéutica y laboral). Para
responder a este objetivo, el Ministerio ha trazado diferentes estrategias, la primera es
definir estandares curriculares para Lenguaje, Matematicas, Competencias Ciudadanas,
Ciencias Naturales y Sociales. A través de los estandares de Ciencias Naturales y

Sociales el MEN propone desarrollar las competencias cientificas que comprenden
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actitudes necesarias para explorar hechos y fendmenos, analizar problemas, observar y
obtener informacién, definir, utilizar y evaluar métodos de analisis, compartir los
resultados obtenidos de sus experiencias, proponer alternativas de solucion de
problemas, comprender y transformar su propia realidad. La segunda estrategia es hacer
trazabilidad del impacto de los estandares, para ello realiza periddicamente pruebas de
estado llamadas pruebas SABER, disenadas para evaluar las competencias determinadas
por los estandares de los grados tercero en la mitad y en quinto al finalizar de ciclo de
basica primaria. En el grado noveno, cierre de formacion de la basica secundaria y al
culminar la secundaria en el grado once.

En los altimos afios los resultados no han sido favorables, como lo registra el
ICFES: en el afio 2010 en las asignaturas del area de Ciencias Naturales se obtuvieron
promedios de 51,04 en Biologia; 54,02 en Quimica y 49,84 en Fisica. Enel 2011
descendieron a 45,67 en Biologia; 47,37 en Quimica y 46,49 en Fisica. En el 2013 este
descenso continud pues se obtuvo en Biologia 44,10; en Quimica 47,69 y en Fisica
47,07. Los resultados obtenidos muestran un marcado descenso, por tanto se hace
necesario implementar acciones educativas que promuevan el desarrollo de estas
competencias relacionadas, acciones que sean innovadoras, que incluyan ambientes de
aprendizaje que motiven a los estudiantes y que contribuyan a su formacion integral, con
la consecuencia de lograr un mejor desempefio y lograr una mayor eficacia del sistema y
alcanzar el éxito de los alumnos.

1.2. Planteamiento del Problema

El desarrollo de procesos de ensefianza basados en competencias, implica una

transformacion en la forma de concebir el proceso formacion, descubrir los elementos
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que lo influyen, tanto los que favorecen como los que lo obstaculizan. De igual manera
implica que el docente redefina su forma de concebir como es el estudiante, cual es su
papel (del estudiante y del docente). Es necesario que la escuela se transforme y el
proceso de cambio debe iniciar en sus actores y el papel que desempefian.

1.2.1. Pregunta de investigacion. ;Qué aspectos cognitivos y de accion influyen
en el desarrollo de las competencias cientificas integrales en estudiantes de la media del
Colegio Francisco de Paula Santander de Bucaramanga?

Al encontrar la respuesta a la pregunta, se podran determinar los aspectos
cognitivos o recursos mentales y los aspectos de accion, habilidades, motivacion y
sociales, que influyen en el desarrollo de las competencias cientificas integrales, desde el
saber, el hacer y el ser. Las competencias integrales brindan una nueva manera de
acercamiento a la comprension de las competencias, que resultan afin con la
comprension del efecto de los elementos de accion y cognitivos que detonan el
aprendizaje de las Ciencias Naturales.

1.3. Objetivos de la Investigacion

1.3.1. Objetivo General.

Comprender la forma en que los aspectos cognitivos y de accidon en ambientes
mediados por tecnologia, influyen en el desarrollo de las competencias cientificas
integrales en estudiantes de la media del Colegio Francisco de Paula Santander de
Bucaramanga.

1.3.2. Objetivos Especificos.
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o Identificar los aspectos cognitivos y de accion que influyen en el desarrollo
de competencias cientificas integrales en estudiantes de nivel medio a fin de discriminar
los que no operan de los que presentan énfasis en la influencia.

o Analizar la relacion entre los aspectos cognitivos y de accion que influyen en
el desarrollo de competencias cientificas integrales en estudiantes del nivel medio para
comprender la manera de operar de €stos y asumir una postura de interpretacion.

. Determinar la forma de influencia de los aspectos cognitivos y de accion en
el desarrollo de competencias cientificas integrales en estudiantes del nivel medio y con
ello comprender su articulacion en la préctica.

1.4. Supuestos de investigacion

Segun lo afirma Hernandez, R.; Fernandez, C y Baptista, P. (2010), en la
investigacion cualitativa se proponen supuestos de investigacion, los cuales se ajustan
durante el proceso. Para dar respuesta a la pregunta de investigacion, se establecen los
siguientes:

El primer supuesto de investigacion:

El desarrollo de competencias cientificas integrales depende de aspectos
cognitivos (como el uso comprensivo del conocimiento cientifico, analizar y explicar
fendémenos, tener sentido critico, plantearse preguntas y respuestas, identificar variables,
procesar informacion y predecir) y de aspectos de accion (como compartir
conocimientos, expresar con claridad y coherencia sus propios puntos de vista, trabajar

colaborativamente, comunicar los conocimientos, participar equitativamente en el

16



trabajo colaborativo, reconocer contextos y caracteristicas individuales, asumir actitud
de respeto hacia las opiniones de los demds) de forma articulada.

Este corresponde al objetivo inicial donde se pretende identificar los aspectos
cognitivos y de accion que influyen en el desarrollo de competencias cientificas
integrales en estudiantes de nivel medio a fin de discriminar los que no operan de los
que presentan énfasis de en la influencia.

El segundo supuesto de investigacion es:

Los aspectos cognitivos, tales como describir y explicar fendmenos, tener sentido
critico, plantearse preguntas y respuestas, y de accion, como resolver problemas,
proponer experiencias para convalidar respuestas, actuar con respeto ante los
argumentos de si mismo y de los demas, influyen en el desarrollo de competencias
cientificas integrales.

A través de este se analiza la relacion entre los aspectos cognitivos y de accion que
influyen en el desarrollo de competencias cientificas integrales para comprender la
manera de operar de éstos y asumir una postura de interpretacion.

Después de establecer conexiones entre los diferentes elementos, por medio del
analisis de la articulacion de estos que se manifiestan en las actividades de instruccion
disefiadas para tal fin, se determiné la forma de influencia de los aspectos cognitivos y
de accion en el desarrollo de un conjunto de conocimientos, habilidades, précticas,
actitudes y valores que posee la persona y que le permiten satisfacer las demandas
complejas que enfrenta a diario, movilizando a su favor los recursos biopsicosociales

para interactuar y adaptarse de manera exitosa en un contexto particular.
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1.5. Justificacion

El contexto social contemporaneo, marcado por la globalizacion y la dindmica de
cambio constante, incluido el ambito educativo, ha propiciado cambios radicales
principalmente en la sociedad y la cultura cientifica. Estos cambios afectan los procesos
de ensefianza — aprendizaje, segiin lo plantea Cabero (2010). Para asumir estos cambios
la escuela ha tenido que entrar en un proceso de adaptacion, de flexibilizacién de su
curriculo y en general de todos los elementos que hacen parte de su sistema.

América Latina y particularmente Colombia, se ha comprometido con la
transformacion en materia educativa y uno de los primeros pasos fue establecer leyes
que sustentaran los cambios. Es asi que en Colombia, el MEN a través del Decreto 230
del 2002 establecio que la formacion por competencias debe ser el eje transversal del
proceso formativo.

Siendo esta una mision tan importante, es preocupante que no haya claridad en los
elementos basicos para el proceso, como son la conceptualizacion de competencias y de
los aspectos los cognitivos y de accion que hacen parte de las mismas para favorecer el
desarrollo integral. Por esto, a través del presente estudio, se pretendio determinar los
aspectos cognitivos y de accion que influyen en el desarrollo de las competencias
cientificas integrales, para construir una vision mas completa de su desarrollo, pues
como lo afirma Weinert (2004 en Vasco y Acosta 2013); Tobon (2013) hay una muchas
imprecisiones, parcializacion, confusion del concepto de competencias. Esto permite
asumir una postura para desde ahi, comprender el fendmeno de desarrollo de las

competencias cientificas a partir de su comprensidon como competencias integrales.
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Con los hallazgos obtenidos se profundiza en el concepto de competencias
cientificas integrales y se aportan elementos que permiten a los docentes enriquecer los
disefios y la accidon pedagogica, proporcionando un soporte para instrumentar
innovaciones en las estrategias de ensefanza, principalmente, de las Ciencias Naturales,
que son de gran importancia para la formacion integral de los jovenes en la sociedad
latinoamericana.

Por tanto el presente estudio, se considera, enriquece el contexto pedagogico y
didactico, al profundizar y comprender el fendémeno del proceso de desarrollo de
competencias cientificas integrales. Es innovador en cuanto que propone una forma
diferente de enfocar el fendmeno para su comprension y conocimiento desde los cuales
se puedan fundamentar nuevas formas para lograr su desarrollo impactado en la calidad
e integralidad del proceso. Para lograrlo se recurri6 a un disefio metodologico propio de
una investigacion cualitativa, por cuanto no se utilizaron datos numéricos para dar
respuesta a la pregunta de investigacion en el proceso analisis e interpretacion de la
informacion recolectada. La investigacion es de corte cualitativo ya que segun
Herndndez, Fernandez y Baptista (2010), estos estudios se caracterizan por la biisqueda
de la comprension del comportamiento humano, situacion acorde con el objetivo central
del estudio, el cual es comprender las relaciones entre los aspectos cognitivos y de
accion y el desarrollo de las competencias cientificas integrales.

1.6. Limitaciones y Delimitaciones

1.6.1. Limitaciones. Se visualizan como posibles limitaciones para el desarrollo

del estudio las siguientes:
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Con referencia a los instrumentos para determinar los aspectos cognitivos y de
accion que influyen en el desarrollo de las competencias cientificas: se han encontrado
pruebas para determinar estos aspectos en el concepto de competencias genéricas, pero
para las cientificas no, se recurri6 a la adaptacion de cuestionarios, previa definicion de
las competencias cientificas para basar el disefio en la literatura pero considerando los
factores propios del contexto de la investigacion.

Otra son las caracteristicas de los participantes de la investigacion: la poblacion
total de estudiantes matriculados para el grado décimo son 105 estudiantes, este nimero
flucttia, no es constante, ademas es una poblacion muy heterogénea, en cuanto a sitios de
procedencia, nivel socio — econémico, conformacion familiar y demas caracteristicas
socio — culturales.

Se identifican los posibles ruidos de la investigacion: actitud de los estudiantes
frente a la participacion en el proyecto, asi como la disponibilidad de recursos y tiempo
de su parte.

1.6.2. Delimitaciones. Las tematicas de estudio se concentraron en la
identificacion de los aspectos cognitivos y de accion, que influyen en el desarrollo de
competencias cientificas, en las competencias cientificas integrales planteadas por el
MEN, concepto de formacion integral.

El presente trabajo de investigacion correspondié a una investigacion cualitativa
con enfoque hermenéutico, con el fin de identificar los aspectos cognitivos y de accion
que influyen en el desarrollo de las competencias cientificas integrales, para identificar
los aspectos cognitivos y de accidn se recurrio a la aplicacion de instrumentos o fest
disefiados a propdsito para el estudio.
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1.6.3. Definicion de Términos.

Aspectos de accion: Son el conjunto de habilidades, motivacion, caracteristicas
sociales, lo ético y valores que utiliza el individuo para evidenciar el aprendizaje, para
afrontar los obstaculos y retos, para tener éxito en la vida (Rodriguez, 2014).

Aspectos cognitivos: Son los recursos mentales proveedores del conocimiento,
ellos van a actuar directamente sobre la informacion para que pueda ser procesada de
diferentes formas y posteriormente ser recobrada para ponerla al servicio de una labor
determinada, para ello el ser humano posee habilidades cognitivas generales como son la
atencion, la comprension, capacidad para hacer elaboraciones y memorizar o recuperar
informacion (Herrera, 2001).

Competencias: Son el conjunto de conocimientos, habilidades, destrezas,
practicas, actitudes y valores, que se movilizan hacia la resolucion de problemas,
satisfaccion de necesidades de forma pertinente y oportuna e interaccion o adaptacion
exitosa de la persona en un contexto particular o a su entorno (Perrenoud, 1999);
Rhychen y Salganik, 2004); Rychen y Tiana (2004, citados por Farstad, 2004); Tobdn,
2005).

Competencias cientificas: Conjunto de saberes, capacidades y disposiciones que
hacen posible actuar e interactuar de manera significativa en contextos y situaciones
particulares en las cuales se quiere producir, apropiar o aplicar comprensiva y
responsablemente los conocimientos cientificos (Hernandez, 2005).

Competencias integrales: Competencias asociadas con la formacion integral de
la persona, con su desarrollo permanente hacia la potencialidad del sujeto critico. Acé el
saber-hacer se vincula con los contextos culturales, sociales, éticos y humanisticos, en
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las decisiones sobre el uso del conocimiento y la cualificacion de las condiciones de
vida. Conjunto de conocimientos, habilidades, practicas, actitudes y valores y asi
satisfacer las demandas complejas que enfrenta a diario, movilizando a su favor los
recursos biopsicosociales para interactuar y adaptarse de manera exitosa en un contexto
particular, es educar a las personas para vivir la vida (Losada, 2003; Rodriguez, 2014).
Competencias cientificas integrales: Conjunto de conocimientos cientificos,
habilidades, destrezas que permiten plantearse preguntas, proponer y convalidar
respuestas a esas preguntas a través de la experimentacion, establecer conclusiones y
tomar decisiones que permiten el mejoramiento de la calidad de vida, es el saber
escuchar, plantear puntos de vista y compartir conocimientos, participar en el contexto
social, expresar principios democraticos con sentido €tico, el uso sustentable de los
recursos naturales. Son las capacidades para interactuar de forma productiva y
comprometida, trabajar colaborativamente, aceptar y reconocer que el conocimiento es
dindmico que se transforma, que tiene una dimension social y que se debe asumir de
forma responsable (Quintanilla, 2005; Toro, Reyes, Martinez, Castelblanco, Cardenas,

Granés y Hernandez, 2007; Gonzélez, Martinez, Martinez, Cuevas y Muiioz, 2009).

22



Capitulo 2
Marco Tedrico

En este capitulo se expone un andlisis de los constructos relevantes para la
investigacion y sus relaciones, los cuales guiaron y nutrieron el proceso. Para ello se
retomaron diversos autores que permitieron delimitar conceptualmente la problematica
planteada y que ademas proveyod elementos de discusion. Inicialmente se abordo el
concepto de competencia para establecer un referente especifico para este trabajo, ya que
existen diversos paradigmas sobre este modelo de formacion, buscando asumir una
postura para el presente trabajo.

Posteriormente la exposicion se centrd en las competencias integrales. Se tomo
como punto de referencia lo propuesto por Rodriguez (2014) y la discusion se extendiod
hacia los aspectos o habilidades cognitivas y de accion que intervienen en el desarrollo
de las competencias integrales.

Otro elemento conceptual relevante para este estudio son las competencias
cientificas, ya que a través de ellas se aborda la problematica de la ensefanza —
aprendizaje de las Ciencias Naturales y su impacto en el desarrollo de la persona, de su
proyecto de vida y de su compromiso social, con el mejoramiento de la calidad de vida y
de las condiciones del entorno del que hace parte.

Para culminar estos planteamientos, se considera relevante establecer conexiones
entre el desarrollo de las competencias cientificas, las competencias integrales, su
impacto en la sociedad del conocimiento y en las condiciones del entorno, ya que a
través de este tipo de procesos de formacion se espera contribuir en la construccion de

ciudadanos capaces de generar mejores condiciones de vida para el pais.



Este capitulo culmina con las referencias de investigaciones realizadas en el
campo de la educacion y que hacen aportes en los aspectos metodologicos,
principalmente.

2.1. ;{Qué son las competencias?

Con la adopcidn del modelo de educacion por competencias surgieron diversas
propuestas pedagdgicas que buscan explicarlas y sus implicaciones, llegando a hacer
difusa y ambigua su conceptualizacion. Para concretar una definicion y un paradigma
representativo, con ello una postura, que responda a las necesidades del presente trabajo,
se ha procedido a indagar sobre el origen del uso del término y su proyeccion en el
ambito educativo. A continuacion se hace una breve sintesis de la transformacion del
concepto a la luz de diversos autores, en diferentes épocas de la humanidad, para
identificar su potencial de uso en el presente y futuro.

El uso del término competencia se inicia, segin Mulder, Weigel y Collings,
(2008), con Platon en la época antigua, utilizado para determinar que un individuo era
apto, adecuado, que tenia la capacidad para realizar una tarea, Lisis (215 A 380 a.C.
citado por Mulder, 2007). Por su parte Argudin (2005), afirma que el vocablo
competencia, proviene del griego “agon y agonistes”, expresiones que hacen referencia
a la preparacion que realizaban durante varios afios los participantes de las competencias
atléticas, para desarrollar destrezas y habilidades y ser competente tanto fisica como
mentalmente para participar, competir y triunfar en las justas deportivas olimpicas.

Rastrear los eslabones que evidencian la transformacion del término competencia
es complejo, porque desde tiempos antiguos se le ha dado diferentes connotaciones y
¢éstas dependen del campo de la vida, época de la historia de la humanidad y su contexto
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laboral, social, econdmico, educativo, al que se esté refiriendo, un primer paradigma
hace referencia a la capacidad y anuencia legal para hacer algo segin lo exponen Mulder
(2007); Olivares (2007) y Mulder, Weigel y Collings (2008).

Un segundo paradigma esta relacionado con el campo laboral, segiin McClelland
(1973, citado por Mulder, Weigel y Collings, 2008), un individuo evidencia que es
competente a través dos elementos sinérgicos: el desempefio y los resultados
obtenidos. Se espera que el trabajador demuestre un buen desempefio, asi evidencia la
suficiencia adquirida a través de la instruccion o capacitacion, una persona capacitada
realiza las tareas de forma exitosa y eficiente. La eficiencia contribuye a mejorar los
rendimientos de una empresa, de esta manera las competencias adquieren importancia en
el campo laboral, tener personal competente es la llave que permite abrir la puerta hacia
mejores resultados en una empresa.

Las competencias orientadas a responder las necesidades del mundo laboral tienen
como eje central el andlisis de una tarea, lo cual permite determinar las acciones mas
sencillas que la integran y a su vez orientan la capacitacion, estos elementos garantizan
la adquisicion de destrezas y habilidades para que el operario ejecute eficientemente una
labor especifica, de esta manera el potencial humano esta al servicio de las demandas del
contexto socioeconomico, (Arguelles, 1996, citado por Lozano y Burgos, 2007), por
tanto, para esta corriente el capital humano es un medio, la eficiencia y el rendimiento
son el fin.

En los conceptos expuestos anteriormente, la competencia es una cualidad que se
adquiere o se desarrolla a partir de un proceso de instruccion o de adiestramiento, tanto

el deportista olimpico como el ejecutor de una tarea especifica, deben aprender una serie
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de habilidades y destrezas que les permitan ganar una competencia deportiva o efectuar
una tarea eficazmente. Para comprender este concepto de competencia es conveniente
aclarar que las habilidades y destrezas, hacen referencia a las capacidades desarrolladas
a partir de las aptitudes con las que cuenta una persona. Por tanto se trata del desarrollo
de las destrezas, habilidades, talentos, capacidades para adquirir un dominio eficaz para
ejecutar la tarea, esto se logra a través de un proceso de instruccion, entrenamiento,
capacitacion o educacion, el reconocimiento de estos elementos hicieron posible la
adopcion de las competencias en el campo de la educacion (Diaz-Barriga, 2006).

El concepto de competencia aplicado a la pedagogia lo inici6 Chomsky, segin
Diaz-Barriga (2006); Organista (2007); Moreno (2009); Tobon (2010, citado por Aldana
y Ruiz, 2010) y Chaves (2011) Este lingiiista estadunidense resignifico el concepto de
competencia para ser usado en la educacion, pues le adicion6 el componente cognitivo y
el componente de desempeiio en una disciplina especifica, esto quiere decir que se
rompe con el planteamiento que considera la competencia como una accidon mecanica
que la persona habia aprendido y que en la accion ya no habia mediacion de cognicion.
Con los planteamientos de Chomsky la ejecucion, acto ultimo del proceso, realizan un
papel fundamental las preferencias, los deseos y la vision personal, haciendo que la
competencia sea algo mas que el hacer, orientandose hacia el saber hacer. Estos
elementos resultan ser valiosos para los propdsitos del presente estudio, por cuanto son
los que dan sustento a la posibilidad de inferir que una persona ha desarrollado o no una
competencia a partir de la observacion de su desempetio (Organista, 2007).

Segun los aportes de Lozano y Burgos (2007) y Olivares (2007), Chomsky
propone que las competencias se desarrollan a partir de los conceptos, el actuar, la
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actitud o disposicion y la interpretacion, para adquirir la competencia es fundamental
conocer el concepto y saber como éste se pone en practica. Con sus ideas Chomsky
coloca en el mismo grado de importancia el conocer y el saber hacer a partir de lo que se
conoce. Estas contribuciones de Chomsky repercutieron en otras disciplinas de
conocimientos especificos, que segiin Moreno (2009), abrieron paso hacia el
posicionamiento desde lo educativo que busca el desarrollo de competencias.

Los registros de Boon y Van der Klink (2002, citados por Moreno, 2009) afirman
que el pais pionero en poner en practica la educacidon por competencias fue los Estados
Unidos de América hacia los afios setenta. En ese entonces se propuso para establecer
conexiones entre las aulas de clase y el mundo laboral y asi dar respuesta a la necesidad
de formar mano de obra calificada, profesionales idoneos y eficientes en un momento
historico donde se privilegio el crecimiento econémico, tecnologico e industrial de las
sociedades mas desarrolladas. De esta manera se pone en evidencia el paradigma
conductual de Chomsky: se fundamenta en seguir reglas y estrategias, consignadas en el
interior del individuo, de caracter nativo, desconociendo los procesos de aprendizaje, el
entorno de uso y el contexto de desempeio, segiin Hymes (1996, citado por Quintero y
Molano, 2009) y a la vez abre paso a que se generen una diversidad de propuestas acerca
de lo que son las competencias, especificamente en el campo educativo. La anterior
situacion causa controversia, discusion y critica, como lo manifiestan Bustamante
(2002); Diaz-Barriga (2006) y Trujillo (2009), pues se adoptan discursos oficiales de
solucion de problemas de la calidad en la educacion y se convierte en una moda
educativa, sin reflexion, sin llegar a los verdaderos problemas educativos y sin aportar la

solucion que proclaman y para algunos autores esto significa “convertir a los humanos
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en instrumentos de trabajo, medios para lograr fines de un sistema” Trujillo (2009, p.
13) y no para dar forma o potenciar las capacidades, talentos, fortalezas propias y
naturales de la persona.

Es inevitable que con la aparicién de un paradigma surjan posiciones en pro o en
contra, sin embargo el modelo curricular de formacion por competencias se tom6 como
alternativa para mejorar la calidad de la educacion, por ejemplo: Colombia a través del
decreto 2556 del 2003, México con el acuerdo 444 del 2008, Perti con la Ley General de
Educacion N° 28044 del 2003, en Chile bajo el Decreto Supremo de Educacion 232 del
2002, institucionalizaron la formacion por competencias, para preparar a los jovenes
para la vida laboral y la educacion superior. Otro resultado buscado fue mejorar los
resultados en las pruebas estandarizadas como las del Programa Internacional para la
Evaluacion de Estudiantes (en adelante PISA) tal como lo afirman Martinez y Carmona
(2009); Casas (2013); Vargas, Ganimian y Bos (2013).

El concepto propuesto por UNESCO, plantea que las competencias basicas son un
complejo sinérgico de los conocimientos, las aptitudes, las actitudes, los valores,
alineados para enfrentar y resolver situaciones de la cotidianidad, Rychen y Tiana (2004,
citados por Farstad, 2004); la OCDE (2010), en el proyecto Definicion y Seleccion de
Competencias propone que las competencias van mas alla de los conocimientos y las
destrezas, en ellas estan inmersos una serie de habilidades, destrezas, actitudes,
aptitudes, valores, que se evidencian al enfrentar una situaciéon o problema del entorno
(Rhychen y Salganik, 2004). Para cerrar este abanico de opciones se trae el concepto

que propone Argudin (2005), quien afirma que las competencias son un complejo de
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practicas sociales, afectivas, habilidades de diferente tipo como las cognitivas,
sensoriales, motrices, que van a facilitar la realizacion de una tarea.

Para fines educativos se requiere que las competencias sirvan de conexion en el
espacio escuela entre el contexto y el mundo de la vida de la persona, conformado segin
Habermas (2002, citado por Diaz y Marquez, 2008) por la integracion de lo cultural, lo
social y la personalidad del individuo. Igualmente seran mediadoras entre las exigencias
de la globalidad y los intereses, gustos, deseos, suefios, potencialidades del ser humano.
De acuerdo a diversos autores (Perrenoud, 1999; Rhychen y Salganik, 2004; Argudin,
2005; Tobon, 2005), la educacion por competencias tendra la mision de potenciar,
dinamizar e integrar los saberes, capacidades mentales del individuo, sus destrezas, sus
aptitudes, sus actitudes, sus valores, sus deseos, sus intereses y proyecciones con las de
su entorno, para satisfacer sus necesidades interactuando con éxito en un contexto
particular. La evolucion del concepto de competencia que incluye todo lo analizado

anteriormente se muestra en la Figura 1.
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EVOLUCION DEL CONCEPTO DE COMPETENCIA

EPOCA ANTIGUA
Lisis (215 a.C. En Mulder 2007)

Destrezas y habilidades
deportivas

Ser apto para
una tarea

—

Competencias

CONTEXTO SOCIO - CULTURAL | adquiridas por

Madiestramiento e

instruccion =

EPOCA CONTEMPORANEA accion mecanica
1. McClelland 1973 — -

destrezas y habilidades ] Desempenc

para una labor laboral

| CONTEXTO SOCIO - ECONOMICO
2. Chomsky (1965) |

Cognicign + instruccion Desempeaio +
+ preferencias + deseos ! laboral idéneo - saber hacer

+ vigién personal eficiente hacer + ser 2

Competencias
CONTEXTO EDUCATIVO I P

Figura 1. Evolucion del concepto de competencia. Fuente: Elaboracion propia

2.1.1. Educar en competencias. A continuacion se expondran las razones del por
qué educar en competencias desde lo politico y lo econdmico y el impacto que tiene en
el desarrollo de una sociedad, posteriormente se destaca su importancia en la sociedad
del conocimiento.

La educacion constituye un derecho fundamental de los seres humanos ademas es
considerada una forma de subsanar la crisis econdmica, social, politica, que ha
sumergido y mantenido, a estos paises en el subdesarrollo (Brunner, 2000).

A partir de esto surge la pregunta ;Y por qué proponen educar por competencias?
Uno de los significados de las competencias hace referencia al campo laboral, aunque
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seria simplificador dejarlo s6lo en este nivel, pues para que la educacion por
competencias responda a estos requerimientos (laborales) es necesario que sea abordada
de tal manera que abarque los diferentes aspectos que constituyen un ser humano y su
desarrollo, abordando su integralidad (Tobon, Pimienta y Garcia, 2010).

La educacion por competencias a nivel Latinoamericano ha sido impulsada por la
UNESCO, al reconocer que la educacion unida a la accesibilidad tecnologica,
distribucion equitativa de ingresos y organizacion social, son factores criticos para
construir el desarrollo de una sociedad y afirman que para ello es necesario que se dé
transferencia generacional de las destrezas y los conocimientos que permitan a los mas
jovenes desempenarse y participar activamente en los espacios sociales, econdomicos,
culturales, politicos y productivos, de la sociedad de la que hacen parte, (Reimers,
1990).

Otras de las problematicas a las que responde la educacion por competencias,
segiin Brunner (2000); Amar (2000); Tejada (2000); Quintanilla (2005) y Moreno
(2009), es la globalizacion y la modernizacion. La globalizacion entendida segun
Castell (1999, citado por Brunner, 2000, p. 8), “es el proceso resultante de la capacidad
de ciertas actividades de funcionar como unidad en tiempo real a escala planetaria” y en
Tobon y Nufiez (2006), es una estrategia propuesta por los paises desarrollados que abre
los mercados e incentiva la comercializacion de bienes y servicios a través de la
comunicacion a nivel mundial. Estas ideas integran mundialmente los diferentes
ambitos de la interaccidon humana como las ciencias, la tecnologia, las comunicaciones y

la cultura.
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La globalizacion abarca todos los contextos donde actua el ser humano, pero es el
mundo laboral globalizado, la esfera en donde recaen las mayores exigencias que son
transferidas al sistema de educacion, porque es alli donde se espera que se desarrollen
las nuevas competencias, destrezas y conocimientos en los diferentes niveles de
formacion que necesita poseer la fuerza laboral para responder a las demandas
mundiales, también para contribuir al crecimiento econémico del pais, o para mejorar
sus oportunidades y ser competitivo (Brunner, 2000).

Es asi como se da respuesta al cuestionamiento inicial de ;por qué educar en
competencias? Porque se espera que la educacion sea una herramienta para alcanzar el
mejoramiento y desarrollo de una sociedad, volverla competitiva frente a las exigencias
de las sociedades mas desarrolladas, porque con las investigaciones, las innovaciones y
los adelantos cientificos se espera conseguir mayor equidad (Brunner, 2000). Ahora la
discusion se dirige hacia la posibilidad que ofrece la educacion, al redefinir sus objetivos
frente a los retos del siglo XXI, tal como lo plantea Delors (1996), la educacion debe
conducir hacia el descubrimiento o enriquecimiento de las potencialidades humanas en
la sociedad del conocimiento, propender por el desarrollo de nuevas competencias.

Pero ;cudles son esas nuevas competencias? Para dar respuesta a este interrogante,
Delors (1996); Brunner (2000); OCDE (2010) y Moreno (2009), hacen referencia a la
importancia de ser competente, en cuatro aprendizajes que son fundamentales, 1):
aprender a conocer, es decir, que el individuo sea capaz de comprender grandes
cantidades de informacidn, que proponga soluciones creativas a problemas complejos
haciendo uso del conocimiento cientifico y la tecnologia; 2): que sea capaz de aprender a
hacer, que pueda dominar y actualizarse del manejo en los recursos y medios
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tecnologicos, que desarrolle competencias para el desempeio en diferentes areas, que
sea capaz de usar de forma sustentablemente los recursos naturales; 3): que aprenda a
ser, que desarrolle actitudes y aptitudes como la confiabilidad, la lealtad, la
responsabilidad, la capacidad de seguir instrucciones, de comunicarse, ser autobnomo, de
valorar su cultura, su raza; 4): que desarrolle competencias para convivir con otros en
armonia, en paz, a desarrollar proyectos en conjunto, a ser participativo, solidario, a
ejercer su ciudadania de forma respetuosa y responsable. Es aqui donde el concepto de
competencia se convierte en un instrumento mediador entre la escuela y el ambito
laboral globalizado.

2.1.2. Importancia de la educacion por competencias. Segin Brunner (2000) la
educacion es una de las principales fortalezas de un pais, a través de ella se logra el
mejoramiento personal y social. En la escuela se forjan los seres humanos que lo
integran, por esto es importante tener presente, que mas alla de los desafios econémicos,
tecnoldgicos, laborales, productivos, surge el desafio de la educacion o formacion de
competencias que apuntan a la formacion de ciudadanos éticos, con valores. Los
anteriores son componentes importantes para Amar (2000), pues considera que el
progreso de una sociedad carece de valor, de sentido si se desconoce el orden moral y
ético, estos elementos son los que dan sentido humano a la formacion que se inicia al
interior de las familias y se consolida en la escuela.

Para lograr este cometido la escuela debe hacer innovaciones de profundidad en su
curriculo, una de ellas es que el estudiante sea el fin y el eje del proceso de aprendizaje
(Olivares, 2007; Argudin, 2005), de esta forma se podra garantizar una educacion basada
en competencias que permitan al nifio, al joven y al adulto potenciar su ser persona,
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desarrollar su proyecto de vida inherente y coherente a su contexto, comprometido con
su sociedad, critico, participativo, que genere procesos de deliberacion, para garantizar
la equidad y el mejoramiento de la calidad de vida, una educaciéon que vaya mas alla de
las habilidades y destrezas que lo hacen operativamente competente, un desarrollo mas
humanista. Alcanzar estos propositos es una tarea posible ya que las competencias son
susceptibles de ser desarrolladas y reconstruidas segiin Olivares (2007), pero que
requiere de una cuidadosa planificacion, articulacion de los procesos de ensefianza —
aprendizaje, con la mayor precision posible, desde lo pedagogico, lo didactico, lo
metodologico.

Ademas de lo moral y lo ético, otro gran impacto que puede generar la educacion
basada en competencias es la gestion del conocimiento. De acuerdo con Tobdon y Nufiez
(2006), el caminar con pasos agigantados hacia la sociedad del conocimiento ha
permitido aumentar de valor la capacidad de proponer, crear, administrar y controlar la
capacidad de producir conocimientos, bajo la dptica del compromiso ético de conocer
sus implicaciones en la sociedad, con el ambiente.

Si la formacidn por competencias va a permitir, en la sociedad del conocimiento,
el desarrollo integral de los seres humanos y este proceso va a responder a las
necesidades individuales y del contexto, es necesario asumir innovaciones en la manera
de educar, en la forma de llevar a cabo los procesos de ensefianza — aprendizaje. Para
lograrlo es importante dar un soporte teodrico a través del conocimiento de las diferentes
formas en que puede tener la educacion basada en competencias que a continuacion se

exponen.
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2.1.3. Paradigmas de la formacion por competencias. Educar por competencias
hace referencia a direccionar la didactica, los recursos, el tiempo, los contenidos,
elementos del proceso educativo hacia el desarrollo de competencias. De acuerdo con
Tobon (2013) la formacion basada en competencias constituyen un camino especifico
que apunta al horizonte del desempefio idoneo, de tal manera que las competencias se
pueden articular a los diferentes elementos que hacen parte de un modelo pedagogico.

Perrenoud (2012) propone que las competencias son las capacidades para
movilizar los recursos cognitivos que permiten enfrentar situaciones “recipientes” en el
cual se van a depositar elementos que contribuyen a la formacion integral para la vida de
las personas. Jonnaert, Barrette, Masciotra y Yaya (2006), las consideran como el eje
orientador del proceso educativo.

Vargas, Casanova y Montanaro, (2001); Jiménez, (1997); Del Pino, (1997); Royo
y Del Cerro, (2005) referenciados por Repetto y Pérez-Gonzalez (2007) y Roelofs y
Sanders (2007), coinciden en afirmar que la formacién por competencias se puede
direccionar de acuerdo a los principios conductistas, funcionalistas y constructivistas,
Tobon, Pimienta y Garcia (2010) adiciona una propuesta socioformativa. A continuacion
se describen las principales caracteristicas de estos paradigmas.

El paradigma conductista cimienta las bases de las competencias laborales,
evidenciando el vinculo educacion — trabajo. Se centra en lo observable, en los
comportamientos medibles, cuantificables, que permiten determinar si una labor fue
realizada de forma exitosa, establece si la persona es competente para una labor
especifica (McClelland,1973; Pereda y Berrocal, 1999 citados por Repetto y Pérez-

Gonzalez, 2007).
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Las competencias laborales se evidencian, segun Marelli (2000 citado por Vargas,
Casanova y Montanaro, 2001), en el dominio de los conocimientos, habilidades,
destrezas y comportamientos que tienen los trabajadores puestos al servicio del alcance
de metas y objetivos de la empresa. Estos atributos de la competencia deben estar
dispuestos a ser medidos para determinar el nivel de rendimiento del trabajador. Soporte
de esta idea es el planteamiento que hace Chomsky al considerar que el desarrollo de
competencias se inicia con la adquisicion de conceptos los cuales se evidencian en la
praxis. Las actitudes, los deseos, las preferencias, la vision personal se encuentran en
medio de estos dos momentos, adquisicidon de conocimientos y ejecucion, demostrando
que la competencia es saber hacer.

El Ministerio de Educacion de Colombia, en el documento Guia 21 Articulacion
de la Educacion con el Mundo Productivo (2008), establece que las competencias
laborales son parte de las competencias para la vida, las que se van a ocupar del saber
hacer, del desarrollo ser productivo. Estas competencias comprenden todos los
conocimientos, habilidades y actitudes indispensables para un desempeiio eficiente,
dirigidas hacia la formacion en dos espacios: 1) competencias laborales generales hacia
el desempefio en cualquier tipo de trabajo y 2) las competencias laborales especificas
hacia los saberes propios de una ocupacion. Los espacios de ensefianza — aprendizaje de
estas competencias se facilitan en la educacion basica y media para que los jovenes que
han adquirido estas competencias las empleen para resolver problemas, para ser
eficientes, emprendedores, generadores de empresas o unidades de negocios. Las
competencias laborales estan planteadas desde lo personal, lo intelectual, lo empresarial
y emprendimiento, lo interpersonal, lo organizacional y lo tecnoldgico.
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La segunda corriente la constituye el paradigma funcionalista. Esta orientado
hacia la identificacion y definicidén de las capacidades técnicas que requiere la ejecucion
de una labor especifica. Estas competencias estan relacionadas con los perfiles
profesionales, técnicos y de oficios operativos, por tanto es indispensable el
reconocimiento de las capacidades que posee la persona para realizar una tarea con
seguridad y eficacia. Siesto se cumple, el individuo es competente porque demuestra
que sabe hacer. Se destacan algunas fortalezas personales como el liderazgo, la
diligencia, el trabajo en equipo, que contribuyen al alcance de las metas, que se
determinan a través de indicadores o parametros de referencia, segun el Consejo de
Normalizacion y Certificacion de Competencias Laboral de México (1998). En
conclusion, para este paradigma la prioridad son los resultados alcanzados, no los
procedimientos a los cuales se recurre para lograrlos.

El siguiente paradigma es el constructivista. Es el modelo de competencia mas
completo, innovador y revolucionario, ya que obliga a cambiar los estilos de aprendizaje
tradicionales. Un cambio reside en que el eje del proceso es el estudiante y no los
contenidos, ni la ensefianza. El constructivismo busca que el estudiante sea el
constructor de sus conocimientos, a su propio ritmo y de forma constante, una situacion
vivida sirve de base para un préximo aprendizaje, esto nutre los aprendizajes que ya
posee, entonces la competencia estard en permanente construccion porque, asi el
estudiante tendrd la posibilidad de retomar lo aprendido y emplearlo a nueva situacion,
(Cuevas, Rocha, Casco y Martinez, 2011).

El constructivismo segun Perrenoud (2012, p. 86) es una “ley del aprendizaje
humano”. Este autor afirma que para que haya aprendizaje se necesita movilizar los
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nuevos conocimientos, posteriormente se produce una reorganizacion del sistema
cognitivo para que se integren los nuevos conocimientos con los ya adquiridos y
entonces se construya el conocimiento. Este es un acto estrictamente individual
mediado por los recursos que utiliza el maestro en su acto pedagogico.

En el constructivismo el maestro es un mediador del conocimiento, actor que
propicia momentos que facilitan el desarrollo o construccion de los aspectos cognitivos,
las habilidades, los valores, las actitudes y las emociones que contextualizadas permiten
resolver o enfrentar una situacion, (Moreno, 2009; Lopez y Farfan, 2005). Desde esta
perspectiva el constructivismo, como modelo pedagogico, se complementa con el
paradigma de la formacion por competencias: se construyen conocimientos que serviran
de base para la construccion del dominio del saber hacer, del ser, del convivir.

A continuacion se hace mencion del paradigma socioformativo propuesto por
Tobon, Pimienta y Garcia (2010), que consiste en una compleja integracion y
articulacion de aspectos culturales, sociales, formas de lenguaje y comunicacion, que
buscan que el individuo llegue a la autorrealizacion personal. Para llegar a este
proposito, proponen articular lo socioformativo de las competencias con fundamentos
constructivistas, la teoria de la asimilacion y la retencion y el aprendizaje basado en
problemas para lograr la formacion integral de los jovenes, la construccion de
competencias que los lleve hacia la autorrealizacion, el mejoramiento del “tejido social”
de su entorno y de su pais, el progreso socioecondémico, tecnolégico, cientifico y cultural
asi como la toma de conciencia y acciones por asumir estilos de vida que promuevan la

conservacion y uso sustentable de los recursos naturales.
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Para alcanzar los propdsitos del paradigma socioformativo, Tobon, Pimienta y
Garcia (2010), plantean que los profesores son agentes transformadores y dinamizadores
de los procesos de ensefianza aprendizaje a través de la revaluacion de rol de mediador
del conocimiento y de los aprendizajes, ademas de la renovacion de sus metodologias.

El paradigma socioformativo de las competencias se preocupa por una
construccion integral del ser humano. La formacion bajo lo socioformativo, va mas alla
de lo laboral, esta dirigida hacia el mundo de la vida del joven, a su cotidianidad, donde
tendra que movilizar su saber ser, su saber hacer, su saber conocer, su saber convivir
para afrontar exitosamente los retos de su cotidianidad.

Autores como Organista (2007) y Tobdn, Pimienta y Garcia (2010), coinciden que
las competencias contribuyen a la formacion integral, por tanto los componentes
generales de las competencias son los conocimientos, las habilidades y las actitudes.
Los elementos diferenciadores son las destrezas, las aptitudes y los elementos que
direccionan el paradigma, punto hacia el cual dirigen la accidon formativa o el proposito
de formacion, el contexto de la vida o el laboral. En la Tabla 1 se muestran los
principios de cada uno de los paradigmas expuestos.

Tabla 1

Comparacion entre los paradigmas de la formacion por competencias. Fuente:
Elaboracion propia.

Caracteristica Conductista Funcionalista Constructivista Socioformativo
Boyatzis (1982 en Royo y del Cerro Cuevas, Rocha, Tobon, Pimienta y
Wesselink, (2005 en Repetto, Casco y Martinez, Garcia (2010)
Biemans, Mulder y y Pérez -Gonzalez (2011)
Elsen 2007) 2007)
Fundamento  La instruccion. Los perfiles Las competencias Busca la formacion
dela Da base a las profesionales, estan en integral, para llegar
competencia competencias técnicos y construccion ala
laborales. operativos. permanente. El autorrealizacion
maestro es un personal, con
mediador, el sentido ético y asi
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desarrollo de la
competencia es un
acto individual.

favorecer el
progreso, con
equidad, de la

comunidad.
Concepto de La competencia es Son patrones de Capacidad de Son los
competencia saber hacer, son los  comportamientos movilizar el conocimientos,
comportamientos 0  necesarios para conocimiento para  habilidades,
desempefios desempefiar una integrar lo que se actitudes,
observables. tarea especifica, con sabe con lo que se enfocados hacia el
eficacia. esta aprendiendo. contexto de la vida
0 el mundo laboral.
Centro del Lo observable, Desarrollo de El estudiante y su Construccion,
proceso de medible, capacidades posibilidad de desarrollo y alcance
formacion cuantificable. especificas. construir del proyecto de
conocimientos, vida ético de la
habilidades, persona.
valores, actitudes,
emociones para
resolver o enfrentar
una situacion.
Forma de La competencia es Es competente el La competenciase  Es competente el
medir la determinada porel  que demuestra construye a partir que resuelve las
competencia  rendimiento eficaz  saber hacer. de la informacion problematicas de su

en un trabajo.

impartida.

cotidianidad, de su
mundo de la vida.

Desarrollo de
la
competencia

La competencia se
desarrolla a través
de la interaccion
entre el
conocimiento, la
destreza y la vision
personal.

La competencia se
demuestra con el
logro de las metas
no con el dominio
de los
procedimientos.

La competencia se
demuestra cuando
se retoma lo
aprendido y se
emplea en una
nueva situacion.
Transferencia de
saberes.

La competencia se
desarrolla a través
de la movilizacion
del saber ser, saber
hacer, saber
conocer, saber
convivir, para
afrontar
exitosamente los
retos de la
cotidianidad.

2.2. Competencias integrales

A continuacion se establece un referente tedrico de la conceptualizacion de las

competencias integrales. Inicialmente se describe lo que se entiende por educacion y

formacion integral, después se integran los conceptos formacion integral y

competencias, posteriormente se plantea una definicion de competencias integrales, por
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ultimo se estableceran los limites conceptuales sobre los aspectos cognitivos y los de
accion que direccionan este paradigma.

Al hablar de competencias integrales, surgen las preguntas ;A qué se hace
referencia cuando se habla de educacion y formacion integral? ;Para conceptualizar las
competencias integrales se puede hacer desde la formacion integral?

La educacion y formacion son procesos diferentes, a través de la educacion se
construye la formacion. La educacion depende de los patrones culturales que valida una
sociedad, el acto de educar se direcciona hacia la construccion y manifestacion de las
dimensiones y capacidades humanas que tienen que ver con su forma de pensar, sus
conocimientos, su conducta, la educacion es la ruta para hacer humano al ser humano
(Tryjillo, 2009; Altarejos y Naval, 2011).

La formacién depende de la educacion, ya que segun Trujillo (2009) es el producto
de la educacion que la persona ha recibido y ha permeado de su entorno cultural y social,
reflejado en su estilo de vida. Por tanto para tener una vision holista del ser humano, la
educacion y la formacion deben ser procesos integrales, ya que el hombre no se puede
concebir en fracciones. Estas acciones estan obligadas a corresponder a las dimensiones
biofisica, cognitiva, comunicativa, estética, espiritual y axiologica, Maldonado (2001,
citado por Diaz y Quiroz, 2013).

La formacion es integral cuando se incluyen un conjunto de procesos donde estan
intimamente ligados la ensefianza, el aprendizaje, el desarrollo de las capacidades
cognitivas, emocionales, afectivas, las habilidades y las destrezas. En general el
desarrollo de las capacidades propias del ser humano, las cuales son moldeadas por los
intereses de la persona y la libre decision de adoptar como propios los elementos que la
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cultural y el medio le brindan. La formacion es posible gracias a que el ser humano es
plastico, tiene capacidades para autoconstruirse, aprender, reaprender durante toda su
vida (Maturana y Varela, 1996), esta en permanente construccion la cual se inicia
cuando ¢l se hace social y nunca se da por terminado (Altarejos y Naval, 2011).

Durante la formacion integral se desarrollan procesos que permiten poner en
practica lo que se aprende y asi resolver con €xito un problema, enfrentar y solucionar
situaciones de forma ética y pertinente, con responsabilidad personal y social, tener
conciencia de cuanto afectard el proyecto de vida la decision que se tome y adaptarse a
una nueva situacion producto de la decision tomada.

A continuacion se expondran algunos planteamientos sobre el concepto de
formacion integral, el cual es complejo y discutido al igual que el concepto de
competencias. Es importante abordar este topico ya que la formacion integral hace parte
de la educacion por competencias y por tanto se hace necesario profundizar en la
tematica. Para Organista (2007), un proceso de educacion integral es aquel que tiene en
cuenta aspectos cognoscitivos, sociales, culturales, ambientales. Otro concepto es el
dado por Andrade (2008) donde plantea que la formacion integral incluye elementos
cognitivos, psicomotrices, afectivos, las capacidades, los valores, interconectados entre
si, que posee una persona y que son susceptibles de ser desarrollados a través de
procesos de enseflanza — aprendizaje.

La formacién integral debe incluir cuatro componentes: los valores, las actitudes,
los conocimientos, las competencias; a estos aspectos se deben integrar tres ejes
fundamentales del proceso, el desarrollo personal y social, la orientacion del
conocimiento y la responsabilidad ética social (Villa y Poblete, 2007). Por otra parte
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Aguerredondo (2009), afirma que la educacion integral es aquella donde confluyen
logros, conocimientos, habilidades y competencias necesarias para resolver acertada y
pertinentemente problematicas desde lo personal, social y laboral. Diaz y Quiroz
(2013), sostienen que en la formacion integral se deben incluir atributos sociales e
individuales, cientificos, ideologicos, espirituales, propios del momento histérico del que
hace parte la persona.

Ley General de la Educacion de Colombia, en el articulo 5, ifem 1, establece que
uno de los fines de la educacion en Colombia es la formacion integral que incluye:
aspectos fisicos, psiquicos, intelectuales, morales, sociales, afectivos, éticos, civicos y
demas valores humanos, hace responsables de esta formacion no solo a la escuela, sino
también a la sociedad y a la familia.

Para Rodriguez (2014), las competencias integrales son un conjunto de
conocimientos, habilidades, practicas, actitudes y valores que posee una persona y que le
permite satisfacer las demandas complejas que enfrenta a diario, movilizando a su favor
los recursos biopsicosociales para interactuar y adaptarse de manera exitosa en un
contexto particular.

2.2.1. Aspectos cognitivos que intervienen en el desarrollo de competencias
integrales. Las capacidades cognitivas son las proveedoras del conocimiento, ellas van a
actuar directamente sobre la informacion para que pueda ser procesada de diferentes
formas y posteriormente ser recobrada para ponerla al servicio de una labor determinada,
para ello el ser humano posee habilidades cognitivas generales como son la atencion, la
comprension, capacidad para hacer elaboraciones y memorizar o recuperar informacion.
También es caracteristico de los humanos el poseer habilidades metacognitivas que
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posibilita realizar procesos de pensamiento mas elaborados, como determinar la
cantidad, calidad, revision, direccionamiento y uso de los conocimientos para resolver
problemas, tener la capacidad para saber que se sabe y que se desconoce, controlar
procesos cognitivos a través de la planificacion, autorregulacion, coevaluacion y
autoevaluacion, la retroalimentacion y la transferencia (Herrera, 2001).

Perrenoud (2011), afirma que la movilizacion pertinente de los recursos
cognitivos, depende de la forma de operar de las habilidades cognitivas que facultan
para una actuacion eficaz en un contexto especifico y para enfrentar situaciones. Este
actuar sera el que evidencié que se ha desarrollado la competencia, a su vez afirma que
los recursos cognitivos que posee o que puede construir el ser humano son la base para
su desarrollo integral.

Otro aporte acerca de la trascendencia de lo cognitivo en las competencias, es que
este elemento es fundamental para generar creatividad. Permite que las habilidades y las
destrezas desarrolladas a partir de la construccion de la competencia, no sean solo
ejecuciones mecanicas para realizar una tarea, esta habilidad conlleva a que los saberes
se integren, evolucionen, que sean dindmicos, que se movilicen hacia el proposito
especifico deseado (Olivares, 2007).

A continuacion se expondran los posibles aspectos cognitivos que desarrollan las
dimensiones biologica, psiquica, social, afectivas, ética, de valores, para alcanzar los
propositos de las competencias integrales.

Un primer aspecto cognitivo es el aprender a conocer. Delors (1996); Monereo,
Castello, Clariana, Palma y Pérez (1999) afirman que a través del aprender a conocer, el
ser humano puede llegar a comprender su entorno, el mundo del que hace parte y esto lo
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logra a partir de la curiosidad por descubrir, también a explicar los fendmenos de su
ambiente, asumir posiciones criticas, seleccionar aquello que verdaderamente le interesa
o le es util. Esto implica desarrollar capacidad para almacenar la informaciéon que se ha
seleccionado y que se debe asociar para que sea significativa y de dificil olvido. Hace
parte de esta facultad el estar vigilante, poner especial atencion a los acontecimientos de
su entorno que le permiten mantener la capacidad de descubrimiento, de ser sensible.
También incluye las capacidades de desarrollar y reconocer los procedimientos,
habilidades para acceder al conocimiento.

Dentro de las categorias propuestas por Delors (1996): comprender, explicar,
deducir, inducir, sentido critico, capacidad de descubrir, plantearse preguntas y
respuestas, la memoria, la atencion, la capacidad de pensar, de relacionar lo concreto con
lo abstracto, de asociar, también se pueden ubicar los componentes del saber humano
propuestos por Olivares (2007), interpretar, demostrar, representar, reflexionar y que
seran la base para el desarrollo de los aspectos de accion de las competencias, deben ser
dindmicas, estar en permanente movilizacion ya que el conocimiento esta en constante y
creciente propagacion y evolucion.

Otro aporte interesante sobre las habilidades cognitivas lo hace Gilar (2003), quien
en su trabajo destaca las habilidades de razonamiento cientifico, a la luz de la movilidad
cognitiva, estas son: diferenciar entre la teoria y la evidencia, establecer relaciones entre
hipotesis y pruebas en un contexto especifico, resolucion de problemas, capacidad para
reestructurar un concepto ante evidencias. Otra categoria que nombra la autora es la
capacidad de razonamiento informal, segiin Kuhn, Mens y Voss (1994), Barén, Granato,
Spranka y Teubal (1993, citados por Gilar, 2003), son las que permitiran emitir una
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respuesta justificada, argumentar, contra-argumentar, evaluar argumentos. Estas
competencias se evidenciaran frente a la resolucion de conflictos, negociacion,
desempefio social en general. La autora también se hace referencia a las habilidades
verbales, donde se enuncian competencias semejantes: comprender, explicar, deducir,
inducir, sentido critico, capacidad de descubrir, plantearse preguntas y respuestas, la
memoria, la atencion, la capacidad de pensar, de relacionar lo concreto con lo abstracto,
de asociar, nombradas anteriormente por Delors (1996) y Olivares (2007).

Los aspectos cognitivos son algo mas que una simple herramienta para conocer
determinada disciplina o tarea, comprenden la capacidad de aprender a conocer o
aprender a aprender que estdn al servicio del crecimiento humano para reconocerse,
respetarse a si mismo, a los demés como partes de un todo que esté en sincronia con el
universo, para aceptar la certeza de incertidumbre, para comprender el mundo del que
hace parte (Morin, 2000).

2.2.2. Aspectos de accion que intervienen en el desarrollo de competencias
integrales. El segundo componente de las competencias integrales son los aspectos de
accion. Son los relacionados con el ser, con el convivir, con la esencia de lo humano,
son capacidades relacionadas con el accionar, que van a facilitar que lo cognitivo se
exprese o por el contrario quede velado Argudin (s.f).

Los aspectos de accion hacen referencia al conjunto de habilidades, motivacion,
caracteristicas sociales, lo ético y valores que utiliza el individuo para evidenciar el
aprendizaje, para afrontar los obstaculos y retos, para tener éxito en la vida (Rodriguez,
2014), por tanto, las competencias de accidon ponen en evidencia el nivel de formacion,
construccion, desarrollo o aprendizaje de las competencias cognitivas adquiridas, segun
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la Comision Europea (2010). Estos aspectos son de vital importancia para el proceso de
formacion de competencias integrales pues aportan elementos relacionados con la
capacidad de convivir, del ser persona. En el siguiente parrafo se conceptualiza y
describen cada uno de estos aspectos y sus aportes a la construccion y desarrollo de las
competencias integrales.

Diversos autores (Bruner y Olson, 1973; Argudin, s.f.; OCDE 2010) proponen que
las habilidades hacen parte de los aspectos de accion y permiten la visualizacion de lo
aprendido, son la aplicacion, la practica de lo aprendido.

Segtun Argudin (2005), Villa y Poblete (2007), Martinez y Carmona (2009), y
OCDE (2010), la habilidad es afin a competencia, sin embargo, en este trabajo, de
acuerdo con los aportes de los autores nombrados las habilidades hacen parte de las
competencias. Para Argudin (2005), la habilidad es el producto de una secuencia de
aprendizajes fusionados con los valores, orientados para alcanzar un proposito, por tanto
no se puede hablar de una sola accion, sino de una red de acciones sinérgicas,
intrinsecamente enlazadas con los conocimientos y los valores.

Otros elementos de esta discusion, los provee Monereo, Castello, Clariana, Palma
y Pérez (1999), quienes plantean un concepto donde ademas incluyen lo biolégico, lo
cultural y lo social, ellos consideran que las habilidades son el producto de la fusion
entre las posibilidades genéticas del individuo desplegadas a partir de las experiencias
que le ha proporcionado el medio social y cultural del que hace parte, el producto de este
proceso es el dominio de los procedimientos que la persona demuestra, para realizar o

ejecutar una tarea.
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De acuerdo con estos aportes se infiere que las habilidades corresponden al saber
hacer, el cual segun Delors (1996), aportan una mayor trascendencia a la construccion de
las competencias, pues hace dindmico el proceso, hace que el conocimiento y el
desarrollo de habilidades este en continua evolucion, adicionando otras habilidades y por
tanto permitiendo la construccion de competencias integrales. A continuacion se hace
referencia y descripcion de ellas.

Para la OCDE (2010), las habilidades fundamentales para enfrentar los retos del
nuevo siglo son: la capacidad de investigar y de resolver problemas las cuales son
inherentes al acceso, evaluacion y organizacion de la informacion y el trabajo
colaborativo esenciales para el desarrollo de competencias comunicativas; el
pensamiento critico, la responsabilidad social, la adecuada toma de decisiones, el ejercer
una ciudadania digital ética, respetuosa, para la construccion de las competencias €ticas
y de impacto social y cultural.

Para Villa y Poblete (2007), ademas de las habilidades propias del saber hacer y
aprender a hacer, en la formacion integral se hace necesario la construccion de
habilidades personales e interpersonales que facilitan la expresion y actuar con respeto
hacia los sentimientos y las emociones de si mismo y de los demas, habilidades propias
de las competencias culturales, éticas y sociales. Estas habilidades aportan a la
formacion del ser humano en el convivir, a enriquecer la relacion con el otro, de tal
manera que conllevan a que el acto educativo ademas de ser personal tenga en cuenta el
contexto, por tanto se sustenta en el entorno.

Por otra parte se tienen las habilidades instructivas, manuales, lingiiistas o de
comunicacién, propuestas por Morris (1999, citado por Villa y Poblete, 2007). En este
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grupo se incluyen las habilidades para procesar informacion y hacerla significativa,
comunicarse adecuadamente con el vocabulario propio de un area del conocimiento,
argumentar con fluidez y seguridad. En estas habilidades hay una fusion entre los
saberes y el ser, puesto que la persona puede tener conocimiento, procesarlo en su
interior, pero debe tener elementos comunicativos para expresarlos adecuadamente.

Otro grupo de habilidades son las que tienen que ver con el aprender a convivir y
el aprender a ser, para Delors (1996); Bello (2001); Farstad (2004) a través de ellas se
aprende a reconocer, tolerar, respetar, valorar las diferencias del otro. Se resuelven
conflictos utilizando el didlogo, se erradica la violencia del lenguaje cotidiano, de esta
manera las sociedades estaran conformadas por hombres y mujeres participativos,
comprometidos con las actividades sociales que promueven el mejoramiento de la
calidad de vida de la comunidad.

De acuerdo a los planteamientos de Pozo y Savater (1999 y 2000 en Calvo 2003),
las competencias sociales se desarrollan a través de la interaccion social, donde prima lo
cognitivo, la transformacion de las representaciones sociales y la formacion integral.
Las habilidades sociales mas importantes para este autor son la autonomia, la
cooperacion, la participacion, la solidaridad, la igualdad y la tolerancia, que se deben
construir en interaccion social.

Para Farstad (2004) y Extremera y Fernandez-Berrocal (2004) a través de las
habilidades sociales se edifica la capacidad reflexiva y la autonomia. Habilidades
importantes para la formacion integral de un ser humano, su bajo desarrollo afectaria
diferentes esferas de su integralidad y por lo tanto su desempefio. También hacen parte
de estas habilidades, el tener conciencia de si mismo, el autodominio, la empatia, la

49



capacidad de escucha activa, la resolucion de conflictos, la cooperacion, la solidaridad,
estas son llamadas inteligencia emocional por Goleman (1996) y tienen la fuerza de
vencer carencias bioldgicas y optimizar el potencial que los seres humanos poseen.

El ser humano tendra mayores posibilidades de construir su ser y alcanzar sus
metas si logra romper las barreras de la intolerancia que le impiden ver en los demas el
derecho a pensar y ser diferente, Delors (1996), asi se cimienta un mundo de equidad
donde todos tengan las mismas oportunidades. Los aspectos de accion son los
elementos visualizadores de que tanto se ha humanizado el ser humano con la formacion
de la que ha sido objeto.

2.3. Competencias cientificas integrales

2.3.1 Competencias cientificas. Las competencias cientificas se plantean como
una alternativa de formacion para la vida, necesarias para interpretar los cambios
permanentes de la sociedad en las comunicaciones, la tecnologia, el conocimiento
cientifico, en las exigencias de formacion y educacion (Quintanilla, 2005).

Las innovaciones amplian los limites geograficos, visibles a través de fenomenos
como la globalizacion rompiendo las barreras del lenguaje, de los mitos, de las
creencias, de la economia, la politica, han formado un mundo sin fronteras. Las
sociedades que se han propuesto estar a la vanguardia de estos cambios se han
enriquecido, tienen economias solidas y lideran los cambios, pero las que no poseen los
recursos, la infraestructura, la vision para asumir los retos de la globalizacion se estan
sumiendo en la pobreza, en el subdesarrollo, situacidon que ratifica el crecimiento de la
brecha entre los paises desarrollados y los que no lo son (Brunner, 2000). La

modernizacion y el avance de las sociedades, se alcanza a través del progreso de las
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ciencias y el saber usar el conocimiento cientifico (Amar, 2000).

Zabala (2012, citado por Perrenoud, 2012), plantea que la escuela es el espacio
para el desarrollo de los procesos de construccion de las competencias cientificas, en
donde la persona adquiere herramientas para enfrentar los cambios de la sociedad y
garantizar algo mas que su supervivencia, su posibilidad de vivir, de educarse para la
vida.

Segtn Hernandez (2005); Quintanilla (2005), a través de competencias cientificas
se construye un conjunto de saberes, capacidades, habilidades y disposiciones que hacen
posible actuar e interactuar de manera significativa en contextos y situaciones
particulares en las cuales se quiere producir, apropiar o aplicar comprensiva y
responsablemente los conocimientos cientificos. De acuerdo con Marin (2011),
permiten apropiar, adaptar y transformar los conocimientos y herramientas que proveen
las ciencias naturales para acercarse a la comprension del mundo y crear o proponer
soluciones a problemas de la vida real.

Para Toro, Reyes, Martinez, Castelblanco, Cardenas, Granés y Hernandez (2007),
las competencias cientificas implican dudar, plantearse preguntas y respuestas de los
fenomenos del entorno, usar la evidencia cientifica, aprender a usar el conocimiento,
explicar fenomenos e indagar, también desarrollar la capacidad para construir y
comprender argumentos, representaciones o modelos que den razéon de fendmenos. Son
parte de estas competencias el saber escuchar, plantear puntos de vista, compartir
conocimientos, las capacidades para interactuar de forma productiva y comprometida,
aceptar y reconocer que el conocimiento es dindmico que se transforma.

Las competencias cientificas son el conjunto de capacidades para utilizar el
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conocimiento y los procesos cientificos para comprender el mundo natural, los cambios
que la actividad humana producen en €l e intervenir en la toma decisiones que afectan el
mundo natural (PISA, 2006; Cafio y Luna, 2009). Para ello se requieren de habilidades
como la logica, el razonamiento inductivo - deductivo y pensamiento critico e integrado,
la decodificacion de representaciones, elaborar y compartir argumentaciones y
explicaciones con base en datos y la capacidad de pensar en términos de modelos.
También se necesita de la capacidad para describir, explicar y prever fendmenos
cientificos, comprender la investigacion cientifica y para interpretar pruebas y plantear
conclusiones con nivel cientifico. Esto se debe dar en los contextos propios de las
ciencias como son la vida, la salud, el medio ambiente y la tecnologia.

2.3.2. Competencias cientificas integrales. Las competencias cientificas, segiin
Hernandez (2005) y Marin (2011), estan orientadas hacia la adquisicion del
conocimiento cientifico para comprender la naturaleza, explicar los fendémenos del
mundo natural que afectan el planeta, el desarrollo de este tipo de competencias debe ir
mas alla de la Quimica, la Fisica, la Biologia o la Matematica. Incluye el desarrollo de
capacidades para enriquecer el saber convivir y el saber ser, bajo un proceso formativo
integral, abarcar el saber convivir para promover la participacion social, la expresion de
principios democraticos con sentido ético, la responsabilidad, el desarrollo social,
econdmico, el uso sustentable de los recursos naturales (Quintanilla, 2005).

La escuela debe asumir cinco contextos o dimensiones de transformacion
(Brunner, 2000): 1) el acceso a la informacion, 2) el acervo de conocimientos, 3) el
mercado laboral, 4) disponibilidad de las TIC, 5) los mundos de vida y asi ofrecer una
formacion integral.

52



Las competencias cientificas integrales, de acuerdo con Toro, Reyes, Martinez,
Castelblanco, Cardenas, Granés y Hernandez (2007) y Gonzalez, Martinez, Martinez,
Cuevas y Muioz (2009) facilitan el desarrollo de procesos cognitivos para plantearse
preguntas, proponer y convalidar respuestas a esas preguntas a través de la
experimentacion, establecer conclusiones y tomar decisiones para el mejoramiento de la
calidad de vida, para que el estudiante aprenda a escuchar, a plantear puntos de vista y
compartir conocimientos, desarrollar capacidades para interactuar de forma productiva y
comprometida, a trabajar colaborativamente, aceptar y reconocer que el conocimiento es
dindmico que se transforma, a desarrollar capacidades para reconocer la dimension
social del conocimiento y asumirla de forma responsable.

Es asi, que el ICFES preocupado por orientar los procesos de formacion de
Colombia, instituy6 las competencias desde el saber, el hacer y el ser, su planteamiento
de competencias cientificas cumple con un paradigma integral, por tanto se hace
adecuado para ser tomado como referencia principal de este trabajo, porque 1) plantea el
estudio de los aspectos cognitivos y de accion de las competencias cientificas integrales
y 2) porque es la entidad gubernamental que investiga factores que afectan la calidad
educativa, por tanto provee al MEN de informacion valiosa para establecer la politica
educativa de este pais.

Concertando los aportes de Quintanilla (2005); Toro, Reyes, Martinez,
Castelblanco, Céardenas, Granés y Hernandez (2007); Gonzalez, Martinez, Martinez,
Cuevas y Muioz (2009) las competencias cientificas integrales estan constituidas por el
conjunto de conocimientos cientificos, habilidades, destrezas que permiten al estudiante

plantearse preguntas, proponer y convalidar respuestas a esas preguntas a través de la
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experimentacion, establecer conclusiones y tomar decisiones que permiten el
mejoramiento de la calidad de vida, es el saber escuchar, plantear puntos de vista y
compartir conocimientos, participar en el contexto social, expresar principios
democraticos con sentido ético, el uso sustentable de los recursos naturales. Son las
capacidades para interactuar de forma productiva y comprometida, trabajar
colaborativamente, aceptar y reconocer que el conocimiento es dinamico que se
transforma, que tiene una dimension social y que se debe asumir de forma responsable.
Como se puede observar en las competencias cientificas integrales confluyen aspectos
cognitivos como la capacidad de usar comprensivamente el conocimientos, de explicar
fenomenos del entorno, indagar y de accion, los relacionados con las capacidades para
trabajar colaborativamente, comunicarse con los demas.

2.3.3. Proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias. (Como desarrollar las
competencias cientificas? ;Como se construye el pensamiento cientifico? El MEN
(2010), en la busqueda del mejoramiento de la calidad de la educacion y por tanto la
formacion de competencias cientificas en los jovenes, propone algunas estrategias: llevar
a que el estudiante se formule preguntas, plantee hipotesis, ejercite y mejore su
capacidad de observacion y analice lo que observa. También conducirlo a que se
interese, se acerque, se aproxime al conocimiento y de esta manera que el conocer sea
obtenido de la observacion y analisis de la cotidianidad, de su contexto.

Lo propuesto por el MEN estd en acuerdo con lo planteado por Brunner (1986,
citado por Camargo y Hederich, 2010), con relacion a que el aprendizaje de las ciencias
es facilitado con el pensamiento l6gico — cientifico. Para la construccion de éste es

necesario que el individuo organice el conocimiento en categorias y establezca

54



relaciones entre ellas, para dar una explicacion y comprobacion empirica de fend6menos
que ocurren en el mundo. A partir de este ejercicio se ponen en practica y se desarrollan
las competencias cientificas.

Escobedo (2001), afirma que el pensamiento cientifico se forma a través de la
comprension de fendémenos del mundo natural para predecirlos o controlarlos, al
dominar el lenguaje propio de las ciencias que se evidencia cuando se expone,
argumenta, contra-argumenta con sentido 16gico en discusiones de tipo cientifico, de
forma oral y escrita. Igual sucede al interpretar graficos, esquemas, tablas, en la
produccion de informes de experiencias cientificas o cuando se critica lo expuesto por si
mismo O por otros.

De acuerdo a lo planteado por Escobedo y el MEN, en consenso con las
propuestas de Brunner (1986, citado por Camargo y Hederich, 2010) la ensefianza —
aprendizaje de las ciencias se produce por: 1) descubrimiento, cuando el estudiante
explora, observa la realidad, para plantearse preguntas, disefiar experimentos, resolver
problemas, asumir el rol de cientifico. Estos procesos deben realizarse en un
intercambio comunicativo continuo con el profesor y asi construir el andamiaje
conceptual de las ciencias, 2) por enculturacion, el conocimiento cientifico se construye
a través de la interaccion social comunicativa, el medio provee conocimientos de tipo
cientifico, intuitivo, cotidiano. Los participantes del proceso exponen sus ideas de forma
espontanea, haciendo posible identificar preconceptos y representaciones, esto permite

contextualizar, relacionar y construir explicaciones a las situaciones problema.
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2.4. Desarrollo de competencias integrales.

A través del desarrollo de competencias, segiin Tobdon (2005), se pueden integrar
conocimientos, destrezas, habilidades, desarrollar capacidades cognitivas, el ser
axiolégico y actitudinal y segin Perrenoud (1999), las competencias se construyen a
partir de las vivencias, experiencias y analisis con base en los conocimientos, por tanto
las competencias y el conocimiento se complementan. Esto constituye el punto de
partida para el despejar el interrogante ;Coémo se desarrollan las competencias
cientificas integrales? A continuacion se abordaran cuestiones pedagogicas involucradas
en el desarrollo de estas competencias.

De acuerdo con Perrenoud (2012), para que se desarrollen las competencias es
necesario que el estudiante domine y establezca relaciones entre situaciones que guardan
semejanzas entre si, a través de la movilizacion de sus saberes, sus capacidades,
habilidades, actitudes, valores y su identidad, ademas que demuestre la apropiacion o la
capacidad de desarrollar nuevos recursos de acuerdo a las necesidades o situaciones
problema que se le presente. Perrenoud aclara que los recursos hacen referencia a los
saberes: saberes relativos a las teorias de las diferentes areas del conocimiento, saberes
desde la praxis, el saber hacer, saberes relacionados con la pertinencia de uso o
aplicacion, por ultimo saberes relacionados con el ser y el convivir en donde se destacan
las actitudes, valores, posturas, principios, normas, las emociones y la forma de relacion
con los demas.

Para lograr estos propositos se plantean diferentes estrategias didacticas. Tobon,
Pimienta y Garcia (2010), proponen, a partir del constructivismo y desde el paradigma
socioformativo de las competencias, las secuencias didacticas, los autores las definen
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como un conjunto articulado de actividades de aprendizaje y evaluacion que a través de
la mediacion del maestro, permiten al estudiante profundizar en los contenidos
disciplinares, para lograr metas educativas y garantizar una relacion estrecha entre lo que
se va a ensefar y lo que se va a evaluar, teniendo en cuenta una serie de recursos como
guias estructuradas y no estructuradas para observar actividades, de autoevaluacion,
coevaluacion, cuestionarios y sus escalas de valoracion, examenes objetivos, abiertos, de
desempertio, libros, mapas, videos, asi como también la disponibilidad del espacio fisico.

Los componentes basicos de una secuencia didéactica son: 1) una situacion
problema del contexto cuyo fin es promover la busqueda de informacion; 2) tener claro
las competencias a formar; 3) plantear las actividades de aprendizaje y de evaluacion
articuladas; 4) determinar criterios y evidencias de evaluacion con sus respectivas
estrategias e instrumentos; 5) establecer los recursos fisicos, materiales, equipos,
necesarios para ejecutar la secuencia y 6) plantear actividades dirigidas hacia la
autoreflexion y autoregulacion que realizara el estudiante, procesos encaminados hacia
la metacognicion.

Otra propuesta para desarrollar competencias integrales es a través de la estrategia
de aprendizaje basado en proyectos, que segin Diaz Barriga (2006), hace parte de los
modelos educativos que dan origen a dindmicas de trabajo colaborativo y que buscan la
confrontacion de los estudiantes con la realidad de su contexto de forma critica y
constructiva. La estrategia aprendizaje basado en proyectos segun Perrenoud (2000,
citado por Diaz Barriga, 2006), es dirigida por los estudiantes, ellos tienen una
participacion activa y propositiva, el docente es un animador y mediador, tiene una
orientacion concreta pero amplia ya que se puede recurrir a diferentes técnicas de
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produccion de evidencias, facilita el aprendizaje de saberes, procedimientos y los
relacionados con el trabajo colaborativo, gestiona aprendizajes propios del curriculo
escolar haciendo posible establecer relaciones entre conocimientos de diferentes areas,
por ejemplo relacionar saberes de musica, con geografia, historia, ciencias naturales.

Para realizar la estrategia de aprendizaje basado en proyectos segun Diaz Barriga
(2006, citado por Diaz Barriga y Hernandez, 2010); se deben realizar las siguientes
etapas: 1) se establece un propo6sito, una justificacion del proyecto, este proceso
orientado a través del planteamiento de preguntas de investigacion; 2) etapa de
documentacion mediante la gestion de informacion, permite dar claridad y determinar la
viabilidad del proyecto; 3) etapa de planificacion para plantear estrategias e iniciar el
proyecto; 4) realizacion del proyecto, es la ejecucion de lo planeado, requiere de llevar
registros de cada una de las actividades con el fin de elaborar un informe de los
acontecimientos ocurridos durante el desarrollo de la experiencia, determinar sus
alcances, sus logros, sus dificultades; 5) valorar la experiencia, momento de reflexion
sobre lo ocurrido en cada una de las etapas del proyecto; 6) publicacion de resultados
para compartir a la comunidad educativa los logros obtenidos.

A través de las diferentes etapas de esta metodologia se genera un ambiente
educativo que promueve el desarrollo de competencias integrales, tales como
capacidades para resolver problemas complejos, reales, a partir del uso del
conocimiento, las relacionadas con el trabajo colaborativo, como por ejemplo tomar
decisiones, compartir conocimientos, responsabilidad compartida, autoreconocimiento
de potencialidades, capacidad para evaluar el desempefio de otros y el propio. Otras
competencias que se forman son las relacionadas con la comunicacion oral y escrita a
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través del planteamiento del proyecto, registro de actividades, informe de resultados,
argumentar, negociar saberes. También se promueven competencias relativas al
desarrollo personal como el manejo de emociones y actitudes frente al éxito o al fracaso,
capacidad para autoevaluar su desempefio, reconocer sus dificultades y la forma de
superarlas Diaz Barriga (2006).

La tercera estrategia para el desarrollo de competencias es el aprendizaje basado
en problemas (en adelante ABP). Segtin Diaz Barriga (2006); Garcia (2010); Guevara
(2010) y Tobdn, Pimienta y Garcia (2010), el ABP es una estrategia didactica que a
través de la experiencia, el trabajo practico, la reflexion y el andlisis se propone
comprender y resolver problemas del contexto. El ABP busca que los estudiantes
establezcan relaciones entre los aprendizajes adquiridos en el aula con la vida cotidiana,
que tomen decisiones, que aprendan a trabajar colaborativamente, que desarrollen
habilidades de pensamiento critico y creativo y habilidades de autorregulacion a través
de retroalimentacion interna y control de emociones, comportamientos y sentimientos
pues el ABP lleva a que el estudiante genere compromisos frente a la responsabilidad de
la construccion de su conocimiento.

El ABP segtin Torp y Sage (1999, citado por Diaz Barriga y Hernandez, 2010) se
caracteriza por que los procesos de ensefianza — aprendizaje se desarrollan a través de
problemas complejos y contextualizados, conlleva a que los estudiantes sean los
generadores y actores centrales de las situaciones problematicas a resolver y establece
un ambiente de aprendizaje de permanente y constante actividad cognitiva, donde es

posible la creacion, la creatividad colaborativa, procesos mediados por el docente.
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Segun el Instituto Tecnoldégico y de Estudios Superiores de Monterrey (en adelante
ITESM) (2000) y Moust, Bouhuijs y Schmidt (1999, citado por Begué, Bedoya, Calle,
Lizén, Rivera y Rojas, 2012) la estrategia ABP se desarrolla en siete etapas: 1) se
describe el problema y se hace claridad de términos y conceptos que no han sido
comprendidos; 2) se define el problema; 3) se analiza el problema, en esta etapa se
evidencia el uso de conocimientos y la capacidad de plantear explicaciones; 4) se
organizan, sistematizan y socavan las ideas generadas en la etapa anterior con el
proposito de plantear respuestas al problema; 5) el grupo plantea objetivos de
aprendizaje que permitiran ampliar la comprension del problema; 6) etapa de gestion de
informacion con el fin de adicionar informacidn sobre el problema, esto permitira
reafirmar o replantear el problema; 7) organizar, confirmar e integrar la informacioén que
permita elaborar un reporte de los resultados.

A partir de la descripcion del desarrollo de la metodologia ABP se puede inferir
que favorece procesos de desarrollo de competencias integrales por cuanto promueve el
desarrollo de habilidades cognitivas, el aprender a aprender a través del pensamiento
critico en la toma de decisiones, gestionar informacion pertinente al problema que se
desea solucionar, segiin Diaz Barriga (2006). Desde el aprender a hacer el estudiante
realiza tareas que permiten alcanzar los objetivos planteados, para validar las posibles
respuestas o soluciones al problema planteado, esto se alcanza mediante la
experimentacion. Otro componente que se desarrolla en la puesta en accion de la
estrategia ABP es el aprender a ser y a convivir puesto que se promueve el trabajo
colaborativo en donde el estudiante interactia con sus compaferos y con su profesor

dando lugar a procesos de comunicacion, de solucioén de conflictos, toma de decisiones,
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tolerancia frente a opiniones diferentes, reconocimiento de limitaciones y fortalezas de si

mismo, ITESM (2000).

Para el desarrollo de competencias es esencial, segiin Perrenoud (2012), que el

maestro cree, planee e instrumente métodos activos que enfrenten a los estudiantes a

situaciones y problemas semejantes a los que viven en su cotidianidad. Estas

problematicas deben ser resueltas de forma pertinente, exitosa poniendo en juego

saberes, habilidades y actitudes para el logro de la metas. También es necesario que se

generen momentos y actividades que conduzcan a la reflexion y que se compartan estas

ideas en el ambiente adecuado.

2.5. Investigaciones relacionadas

A continuacion se hara referencia a trabajos de investigacion donde se han

detectado puntos de encuentro que serviran como soporte a la presente investigacion.

De cada trabajo se destacaran elementos relevantes como el objetivo, los materiales

métodos y el principal aporte al estudio y que se describen en la Tabla 2.

Tabla 2
Investigaciones relacionadas con la tematica de la investigacion. Fuente: Elaboracion
propia.
Titulo Objetivo Materiales — métodos Aportes

Pisa y la competencia
cientifica: un analisis de
las pruebas de PISA en
el area de ciencias.
Gallardo, Fernandez,
Sepulveda, Servan,
Yus, Barquin (2010)

Analizar el potencial de
las evaluaciones
externas y diagndsticas
para estimar el grado de
adquisicion de
competencias
cientificas.

Investigacion con
enfoque mixto. Se
llevaron a cabo analisis
cuantitativos y
cualitativos de los items
de las pruebas de
ciencias naturales,
liberadas por PISA.

El aporte de este estudio
se encuentra en las
conclusiones pues a
través del analisis de los
items y sus resultados se
determina que hay
aspectos de las
competencias
cientificas, como el
trabajo colaborativo, la
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argumentacion, la
comunicacion, que se
deben determinar a
través de estrategias
diferentes a la
aplicacion de
cuestionarios.

Propuesta de un Modelo
de Formacion de
Competencias
Informacionales en el
contexto de las ciencias
de la salud en Cuba.
Fernandez, Zayas y
Pinto, (2014).

Construir un modelo
para la formacion de
competencias
informacionales en los
profesionales y técnicos
del Sistema Nacional de
Salud en Cuba.

Investigacion con
enfoque cualitativo,
donde utilizaron
métodos cientificos de
nivel tedrico y
empirico, utilizaron
como método de
recoleccion de datos y
el analisis de la
informacion la
triangulacion.

Este estudio hace
aportes en cuanto a la
parte metodologica, ya
que el presente estudio
es tiene enfoque
cualitativo y el analisis
d la informacion se
realizara por el método
de triangulacion.

Adquisicion de
habilidades cognitivas.
Factores en el
desarrollo inicial de la
competencia experta.
Tesis doctoral. Gilar,
(2003).

Formular de un modelo
explicativo de la
adquisicion del
aprendizaje complejo y
por extension, del
desarrollo inicial de la
competencia experta en
un dominio especifico.

Investigacion que se
desarrolla con un
enfoque mixto. En su
parte cualitativa utilizan
las entrevistas, la
observacion y sobre
técnicas especificas
para determinar
aspectos cognitivos.

Hace aportes en la parte
conceptual acerca de lo
que son las
competencias
cognitivas y en la
descripcion de métodos
propios de la
investigacion
cualitativa.

Evaluacion de las
concepciones sobre el
aprendizaje y la
ensefianza en los
alumnos de nivel
secundario. Sefiorino,
Patat, Vilanova, Garcia,
(2013).

Explorar la relacion
entre la participacion de
los estudiantes en su
propio aprendizaje y las
creencias, estrategias,
motivacion y
comprension y su
influencia en los
resultados de
aprendizaje.

Se trata de una
investigacion cualitativa
que ilustra acerca del
uso del cuestionario con
pregunta abierta como
técnica de recoleccion
de datos y la forma
como se realiza su
analisis.

Aportes tedricos tales
como descripcion de
enfoques de la
investigacion
cualitativa. Como el
estudiante construye
competencias
cognitivas.

Determinacion y
evaluacion de
competencias asociadas
a la actividad
experimental. Tenaglia,
Bertelle, Martinez,
Rocha, Fernandez,
Bustamante, Dillon,
Distéfano, (2011).

Elaborar un modelo de
competencias asociadas
a la actividad
experimental en el aula
y de instrumentos para
el seguimiento del
desarrollo de estas
competencias, para ser
utilizados, por los
actores de dos niveles
educativos
(universitario y
polimodal).

La descripcion del
método de investigacion
no es explicita, deja
entrever que se tratod de
un tipo de trabajo
cualitativo, con el
método de grupos
focales o de discusion.
Tampoco clarifican
como se realizo el
analisis de la
informacion.

Aspectos clave en lo
conceptual y
metodologico, en
cuanto tarta el
desarrollo de
competencias
cientificas integrales,
tales como el desarrollo
de la competencia de
observacion sistematica,
la curiosidad, la
creatividad, la cultura
de colaboracion, el
espiritu critico, el
respeto por las
opiniones ajenas, el
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pensamiento sistémico,
el aprender a situarse
como ciudadano a nivel
individual y como
miembro de un grupo.

Se ha presentado el panorama tedrico de la conceptualizacion de los constructos:
aspectos cognitivos, aspectos de accion, competencias, competencias cientificas,
competencias cientificas integrales, relacionados con la investigacion. Se presentd y
discuti6 cada tema en funcion de los principales aportes de la literatura a fin de asumir
una postura frente a la diversidad de ideas y enfoque encontrados. A continuacion se

expone la metodologia de la investigacion.
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Capitulo 3.
Metodologia

Este capitulo da cuenta de los aspectos del método y enfoque seleccionado en esta
investigacion. La descripcion del proceso investigativo consiste en lo general, la
seleccion de la poblacidon y muestra, las técnicas para recoleccion de datos, descripcion
de las categorias y subcategorias del estudio que permiten el analisis de los resultados,
cuya finalidad es la comprension la forma en que los aspectos cognitivos y de accion en
ambientes mediados por tecnologia, influyen en el desarrollo de las competencias
cientificas integrales en jovenes escolarizados del nivel medio de secundaria. Se
describe con detalle a continuacion.

3.1. Método de investigacion

El método del presente trabajo es una investigacion cualitativa, por cuanto no se
utilizaron datos numéricos como la base para dar respuesta a la pregunta de
investigacion en el proceso de analisis e interpretacion de la informacion recolectada.
De acuerdo con Hernandez, Ferndndez y Baptista (2010), los estudios con enfoque
cualitativo se caracterizan por la busqueda de la comprension e interpretacion del
comportamiento humano, situacion acorde con el estudio, el cual es comprender las
relaciones de influencia entre desarrollo de competencias cientificas integrales y los
aspectos cognitivos y de accion.

Otra de las caracteristicas de la investigacion cualitativa es que utiliza una
metodologia no experimental, que implica que las unidades de andlisis a estudiar, los
aspectos cognitivos y de accion de las competencias cientificas integrales, no fueron
manipuladas para ver el efecto entre ellas. Para recolectar la informacion se utilizaron:
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un cuestionario de preguntas de seleccion multiple, una entrevista semiestructurada
individual y grupal, aplicados en un contexto natural y la observacion sistematizada del
ambiente durante la realizacion de una actividad especifica, que permitieron identificar
aspectos ya existentes, después se analizo la articulacion de estos elementos para
determinar la influencia y articulacion de los constructos involucrados, con el fin de
corroborar los supuestos de investigacion.

La investigacion es de tipo hermenéutico, ya que segun Martinez (2006), busca
comprender la accidon humana en procesos sistematizados, encontrando significados por
medio de la interpretacion, en contextos netamente humanos, en este caso en un
ambiente de aprendizaje y de desarrollo de competencias cientificas integrales influidos
por aspectos cognitivos y de accion.

Segtn Lopez (2001) y Martinez (2006), se hace necesario adoptar el enfoque
cualitativo porque la evolucion de las formas de asumir la investigacion a nivel
educativo lo exige. Se trata de estudiar tematicas referentes al proceso de educacion en
seres humanos quienes ademas de poseer capacidades cognitivas, desarrollan también
las dimensiones: emocional, cultural, sensibilidad, social, potenciadas por las
capacidades que le da el razonamiento, la voluntad y los deseos.

3.2. Disefio de la investigacion

A continuacion se presenta el mapa descriptivo de la investigacion. Es importante
tener en cuenta que este tipo de investigacion es flexible, caracteristica de la
investigacion cualitativa que consiste en la probabilidad de realizar modificaciones en el

disefio inicial en la cantidad y calidad de informacion y en la forma de conseguirla
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Sandoval (2002). Esto no impide que se haga planificacion en los grandes procesos que

la componen, tal como se ilustra en la figura 2.

IDENTIFICACION Y
FORMULACION DEL

Inmersign en
el ambiente
de estudio

Definir estrategias
recoleccidon de
datos

‘CUALITATIVA

-
Transcripcion de
l datos ‘

l DISENO INVESTIGACION I

Recoleccion de
datos

Cuestionario

-
Analisis de - Grupal
datos:
Triangulacion

Figura 2. Mapa descriptivo del disefio la investigacion. Fuente: Elaboracion
propia.

La identificacion y formulacion del problema de investigacion determinaron el
enfoque cualitativo de la investigacion y el tipo de muestra del estudio, segtn los
lineamientos de Martinez (2006) y Herndndez, Fernandez y Baptista (2010), quienes
plantean que la muestra en estudios cualitativos se caracteriza por ser pequeia, no
aleatoria, tedrica, porque no busca generalizar el fendmeno, el propdsito fue comprender
la relacion existente entre los aspectos cognitivos y de accion y su influencia en el
desarrollo de competencias cientificas integrales.

La fase de inmersion en el contexto de investigacion segin plantean Hernandez,
Fernandez y Baptista (2010); Fernandez, Pinto y Zayas (2014), tiene como finalidad
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lograr acercamiento a la poblacion en estudio y asi tener asertividad con la seleccion de
los participantes, es este el momento, cuando el investigador inicia la recoleccion de
datos.

La etapa de inmersion en el presente estudio, se dio a través del acompafiamiento
pedagodgico en la institucion a la cual pertenecian los estudiantes. Este proceso tuvo una
duracion aproximada de tres meses, esta situacion permitio a través de la observacion
directa y participante, en los procesos de formacion de los estudiantes reconocer las
caracteristicas necesarias para realizar una seleccion adecuada al objeto de estudio.

Para definir las estrategias de recoleccion de datos y los respectivos instrumentos a
utilizar se tuvo presente el caracter cualitativo de la investigacion, por consiguiente se
defini6 la utilizacion de un cuestionario de preguntas con seleccion multiple con tnica
respuesta (Apéndice A), entrevistas semiestructuradas de forma individual (Apéndice B)
y grupal (Apéndice C) y observacion sistematica, teniendo como apoyo una guia de
observacion (Apéndice D). Para el andlisis y la comprension de los datos recolectados
se contd con el consentimiento informado de los padres de familia de los participantes,
(Apéndice E), que autorizaron la realizacion de grabaciones en audio y en video que
facilitaron la sistematizacion posterior de la informacion.

El andlisis de datos consistid en un proceso de categorizacion y subcategorizacion
del objeto de investigacion que son las competencias cientificas integrales. De acuerdo
con Anguera (1983); Cisterna (2005) las categorias son construcciones elaboradas para
agrupar datos, las cuales son determinadas por el investigador, se hace necesario
determinar las subcategorias con el fin de organizar la informacion para luego utilizar

recursos de descripcion, analisis y relacion, con los cuales alcanzan los objetivos que
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guian el proceso. Se tiene en cuenta que la investigacion cualitativa estd sujeta a las
condiciones del ambiente y lo que se quiere es dejar planteado un marco interpretativo
del proceso.

Al proponer el disefio del presente estudio se tuvo en cuenta las siguientes
consideraciones: 1) la investigacion cualitativa es flexible, es decir, estudia aspectos de
las dimensiones humanas; 2) tiene como punto de partida supuestos que en algunas
ocasiones no se cumplen (Medina, Orozco, Rodriguez, Vildosola y Basurto, 2009). A
través de la investigacion se busco la respuesta a: ;Qué aspectos cognitivos y de accion,
influyen en el desarrollo de competencias cientificas integrales en estudiantes de la
media del Colegio Francisco de Paula Santander de Bucaramanga? Para ello se trazo
como objetivo general: comprender la forma en que los aspectos cognitivos y de accion
influyen en el desarrollo de las competencias cientificas integrales en estudiantes de la
media y como objetivos especificos: identificar los aspectos cognitivos y de accion que
influyen en el desarrollo de competencias cientificas integrales a fin de discriminar los
que no operan de los que presentan énfasis de influencia, posteriormente analizar la
relacion entre los aspectos cognitivos y de accidon que influyen en el desarrollo de
competencias cientificas integrales para comprender la manera de operar de éstos y
asumir una postura de interpretacion y determinar la forma de influencia de los aspectos
cognitivos y de accion en el desarrollo de competencias cientificas integrales en
estudiantes del nivel medio y con ello comprender su articulacion en la practica.

Segliin Hernandez, Ferndndez y Baptista (2010) las investigaciones de tipo
cualitativo responden a una logica inductiva, lo que implica que puede iniciar una etapa
o0 un proceso, analizar los resultados obtenidos y volver a reiniciar esa misma etapa con
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otro grupo o con otras personas, seguir con el andlisis de sus hallazgos hasta llegar a la
respuesta que buscaba que en términos generales son tendencias o generalizaciones. Lo
anterior también justifica que el estudio sea de corte hermenéutico, flexible y abierto,
que pueda ser reformulado durante su ejecucion. De acuerdo con Sandoval (2002) y
Martinez (2006), cuando se habla de enfoque hermenéutico se esta haciendo un ejercicio
investigativo que persigue la interpretacion y comprension de la realidad social. Por otra
parte Carcamo (2005) y Rios y Carrera (2005), plantean que la vision hermenéutica
permite estudiar, interpretar y comprender los problemas de la cotidianidad escolar,
desde la vivencia de los seres humanos participantes, reconociendo su entorno, su
momento de desarrollo, todos los elementos que sean posibles, a partir de la interaccion
abierta y de permanente reconocimiento de los participantes.

Otro elemento que permite establecer que es una investigacion cualitativa es el
contexto, el ambiente educativo de los participantes tenidos en cuenta en este estudio, ya
que es el espacio donde habitualmente se desarrollan las actividades de ensefianza
aprendizaje y a través de la observacion de los procesos que se llevaron a cabo se busco
encontrar el sentido de las respuestas que surgieron, teniendo como soporte las teorias
consultadas previamente.

También se afirma que los hallazgos del proceso dependen de la intervencion de
los participantes Hernandez, Ferndndez y Baptista (2010), lo cual facilité construir una
mirada global de la tematica central del trabajo, sin dejar de lado la relacion humana que
se establece entre todos, investigador — docente, investigados — estudiantes, dando el

sentido humanista que caracteriza este tipo de investigacion.
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3.3. Poblacion y muestra

La muestra se selecciond de forma intencional o por conveniencia, ya que este tipo
de muestreo permitio seleccionar a los participantes de acuerdo a factores como la
disponibilidad de acceso y caracteristicas de interés, lo que facilito la realizacion de
sesiones de grupo, aplicacion de cuestionarios, las entrevistas individuales y grupales y
la grabacion audiovisual de las actividades.

Los criterios de seleccion de la muestra deben responder, segin Quintana y
Montgomery (2006), a los principios de pertinencia que hace referencia a identificar y
acceder a los estudiantes que aporten significativamente al estudio y al principio de
adecuacion, proporcionar datos apropiados en cantidad y calidad.

Se seleccionaron jovenes estudiantes entre los 15 a 18 afios, de sexo masculino y
femenino, que aceptaron participar en la investigacion, que estuvieran cursando décimo
grado etapa en la que estan terminando el ciclo de formacion secundaria, en donde segun
la Ley 115 del 1994 articulos 27 y 30, se espera que desarrollen capacidades que les
permita continuar estudios en la educacion superior o desempefiarse exitosamente en el
mundo laboral y por tanto afiance el desarrollo integral de sus dimensiones, cuestiones

consignadas en la Tabla 3.
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Tabla 3

Caracterizacion de la poblacion. Fuente: entrevistas de los participantes

Rango de edad

Edades Numero de participantes
15 anos 4
16 anos 4
17 afios 3
18 afios 1
Género

Femenino 6
Masculino 6
Escolaridad

Desde pre-jardin 13 afios de escolaridad 4
Desde preescolar 11 afios de escolaridad 8
Sitios de procedencia

Barrios ubicados alrededor del colegio 11
Barrios ubicados lejos del colegio 1

Tomando como referencia a Sandoval (2002); Hernandez, Fernandez y Baptista
(2010) en las investigaciones cualitativas, para la busqueda de respuestas centrales del
presente trabajo y por tanto el cumplimiento de los objetivos trazados, es de suma
importancia determinar de forma pertinente el tipo y la cantidad de participantes. Se
establecid que la muestra fuera seleccionada con el criterio de muestra por conveniencia,
ya que este muestreo permite seleccionar entrevistados de acuerdo a las caracteristicas

de interés, disponibilidad de participacion, que en este caso fueron estudiantes de
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décimo grado, esta muestra permite que se realicen sesiones de grupo y aplicacion de
cuestionarios en caso que se requiera.

Los participantes del presente estudio fueron 12 estudiantes de décimo grado de la
Institucién Educativa Francisco de Paula Santander, entre los 15 a 18 afios de edad,
época en la cual los estudiantes de los colegios publicos de Colombia, generalmente se
encuentran terminando el ciclo basico de secundaria e iniciando el nivel de la media.
Por tanto el principal criterio de seleccion fue: ser estudiante de décimo grado, se
prefieren estudiantes de estos grados pues al terminar este ciclo es donde el Estado
aplica pruebas para determinar el grado de desarrollo de competencias en Matematicas,
Ciencias Sociales, Inglés, Lengua Castellana y Ciencias Naturales. Estas incluyen las de
interés de este estudio, las competencias cientificas integrales dentro de la ultima area de
la lista. El criterio se establece también porque se espera que en esta €época de la vida la
persona afiance y focalice el desarrollo integral de sus dimensiones, hacia la realizacion
de su proyecto de vida. Los participantes seleccionados fueron invitados formalmente y
ante la aceptacion a esta invitacion, fueron considerados.

Los estudiantes respondieron un cuestionario de preguntas de seleccion multiple,
Apéndice A. Posteriormente se entrevistaron de forma individual, con el fin de
determinar los aspectos cognitivos de las competencias cientificas. Luego se
organizaron 3 grupos para responder el cuestionario de preguntas de seleccion multiple,
el desarrollo de esta actividad fue grabada tanto en audio como en video, para
determinar los aspectos de accion. Por tltimo se realizé una entrevista grupal con el fin

de complementar la informacion recolectada en la fase anterior.
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3.4. Contexto de la investigacion

La investigacion se desarrolld en el Colegio Francisco de Paula Santander, ubicado
en la comuna 2 de la ciudad de Bucaramanga, ofrece desde el nivel preescolar hasta el
grado once de bachillerato. A esta institucion acuden 1500 nifios y nifias, inician el
proceso de formacion desde los 4 afos de edad y lo estan terminando el ciclo de
formacioén media hacia los 17 a 18 afios, el 95% provienen de los barrios ubicados en la
periferia de la institucion, los cuales estan catalogados en los estratos socio-econdomicos
1,2 y3. Lapoblacion que habita este sector se caracteriza porque son comunidades
sensibles a riesgos sociales, culturales y econdmicos debido a que su nivel educativo es
bajo, por tanto se observa vulneracion de derechos humanos, cultura machista, consumo
de sustancias psicoactivas y en casos extremos delincuencia comtn. Por otra parte la
mayoria de los habitantes de esta zona se dedican a actividades econdémicas como:
microempresas de calzado, confeccion de ropa, comerciantes ambulantes de verduras,
frutas y pequenas tiendas. En este sentido, en la institucion de donde se tomaron los
participantes para el estudio, algunos de ellos provienen de familias que han vivido el
procesos de desplazamiento forzado de diferentes regiones del pais, por grupos al
margen de la ley, asi como también nifios que han sido abandonados por sus padres y se
encuentran bajo la patria potestad de abuelos, tios y hermanos mayores, segin los datos
de caracterizacion de la poblacion en el Proyecto Educativo Institucional 2014.

El Colegio Francisco de Paula Santander tiene como filosofia Manual de
Convivencia Colegio Francisco de Paula Santander (2014, p.3): liderar una educacion en
valores y en conocimientos basicos que permitan al estudiante su eficiente desempefio

laboral en el sector comercial y capaz de continuar estudios superiores. Fundamenta su
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quehacer pedagogico en una educacion integradora que articula la teoria, la practica y
garantiza aprendizajes aplicables a la cotidianidad. Se preocupa por ofrecer una
formacion integral que potencié todas las dimensiones del ser humano, desarrolle
liderazgo, toma de decisiones, manejo de conflictos, andlisis, critica y respeto, como
base de las relaciones interpersonales armoénicas.

El Colegio cuenta con tres sedes, donde presta el servicio educativo asi, en la sede
A jornada de la mafiana, nivel secundaria y media Técnico Comercial. En la tarde
preescolar, educacion basica primaria. En la sede B jornada de la manana y tarde
proporciona los niveles de preescolar, educacion basica primaria y en la sede C, jornada
de la manana ofrece los niveles de preescolar, educacion basica primaria.

La mision del Colegio Francisco De Paula Santander es ofrecer educacion integral,
que garantice a los estudiantes la continuacion de sus estudios superiores y la
capacitacion laboral para el mejor desarrollo de su proyecto de vida y desempefio en la
sociedad. La Vision es ofrecer servicios educativos con calidad brindando al porvenir
jovenes competentes con formacion integral en el area técnica comercial con un
eficiente desempefio en el &mbito personal, intelectual, social y laboral para el beneficio
propio y de la sociedad.

La sede A del colegio, sitio donde se desarrolld la investigacion, cuenta con una
infraestructura fisica con 17 salones de clase, sala de audiovisuales dotada con
computador, video beam, pantalla para proyeccion, dos salas de informatica con 40
computadores, 30 portatiles y 10 de torre, de igual manera cuenta con un laboratorio de

Ciencias Naturales dotado con materiales de laboratorio y 3 microscopios sencillos.
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3.5. Instrumentos de recoleccion de informacion

Para recolectar informacion se seleccionaron instrumentos propios de la
investigacion cualitativa, para establecer los aspectos cognitivos y de accion para el
desarrollo de las competencias cientificas integrales.

Los datos se recolectaron durante actividades desarrolladas en el aula de clase, en
un ambiente mediado por TIC, siendo la unidad de andlisis para el caso de los aspectos
cognitivos, los recursos mentales que poseen los estudiantes determinados a través de la
aplicacion de un cuestionario de 12 preguntas de seleccion multiple y una entrevista
semiestructurada de forma individual, donde se plantearon preguntas que permitieron
determinar qué recursos mentales o aspectos cognitivos utilizaron para resolverlo.

Para identificar los aspectos de accion se recolectaron datos a través de la
resolucion de un cuestionario de preguntas de seleccion multiple a través de trabajo
colaborativo para favorecer la interaccion de los participantes, demostrar actitudes y
valores con relacion a la interaccion interpersonal y capacidades en la comunicacion
(Pozo y Savater 1999 y 2000 en Calvo 2003; Farstad, 2004; Extremera y Fernandez-
Berrocal, 2004). Después de la actividad grupal se procedio a una entrevista grupal con
el fin de que cada participante manifestara sus sentimientos, emociones, la forma como
ellos vivieron el momento de interaccion o trabajo grupal. La informacion de esta etapa
fue mediada por TIC y con el registro en la guia de observacion Apéndice D.

Cada uno de los instrumentos utilizados se sometio a una prueba exploratoria. En
la Tabla 4 se describen detalles sobre seleccion, proceso de elaboracion, pertinencia de

cada uno de los instrumentos utilizados: cuestionario de seleccion multiple con unica
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respuesta, entrevista individual semiestructurada, entrevista grupal y guia de

observacion. Estos se describen a continuacion.

Tabla 4

Relacion de instrumentos de recoleccion de informacion. Fuente: Elaboracion

propia.

Poblacion y muestra

Instrumentos

Proposito

12 estudiantes participantes

Cuestionario consiste en una
prueba escrita de 12 preguntas de
seleccion multiple con tnica
respuesta. Para cada aspecto
cognitivo a determinar: uso
comprensivo del conocimiento
cientifico, analizar y explicar
fenomenos, tener sentido critico,
plantearse preguntas y respuestas,
identificar variables, procesar
informacion, predecir, se planteo
una pregunta.

Activar procesos de pensamiento.
Punto de partida para la posterior
identificacion de los aspectos
cognitivos.

12 estudiantes participantes

Entrevista individual. Entrevista
semiestructurada que consta de
30 preguntas, disefiada para
determinar los aspectos
cognitivos de las competencias
cientificas integrales.

Determinar qué aspectos
cognitivos ha utilizado el
estudiante para contestar cada
una de las preguntas, a partir de
la contrastacion de los resultados
obtenidos en el cuestionario.

3 grupos

Grabacion de audio y video

Guia de observacion.
Grabaciones para determinar los
aspectos de accion como
compartir conocimientos,
expresar con claridad y
coherencia sus propios puntos de
vista, trabajar colaborativamente.

Observar actitudes y
comportamientos que permitan
identificar aspectos de accion en
los participantes, a través de las
formas de relacionarse en la
interaccion durante el trabajo
colaborativo.

Entrevista en grupo

Entrevista grupal. Entrevista
semiestructurada de 10
preguntas.

Determinar actitudes que
permitan identificar aspectos de
accion en los estudiantes
participantes, a partir de sus
testimonios.

El primer instrumento utilizado consistié en un cuestionario de preguntas de

seleccion multiple disefiadas para determinar cada uno de los aspectos cognitivos que

hacen parte de las competencias cientificas integrales. Estas preguntas fueron

predisefiadas y estandarizadas por el ICFES y se tomaron de cartillas que esta institucion

libera y publica a través de su pagina web y donde se puede leer que se autoriza su uso
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para fines académicos, alli explican la naturaleza de las preguntas y exponen el tipo de
competencias a la que va dirigida cada pregunta. Las preguntas planteadas son
elaboradas por expertos y validadas a través de tiempo, ademas en sus pruebas aborda
las competencias desde el saber, el hacer y el ser, su planteamiento de competencias
cientificas cumple con un paradigma integral, por tanto este material se hace adecuado
para contribuir a la busqueda de las respuestas que son objeto de investigacion en este
trabajo, acerca de los aspectos cognitivos y de accion de las competencias cientificas
integrales.

A partir de este material se seleccionaron las preguntas que recogen los objetivos
de la presente investigacion. Inicialmente se integro un cuestionario con 12 preguntas y
se sometid a una prueba exploratoria: se aplico a 3 estudiantes, de acuerdo a las
caracteristicas establecidas, se tomo el tiempo de respuesta y sus observaciones con
relacion a la dificultad para su resolucion, claridad en las preguntas, pertinencia con
relacion a los aspectos cognitivos objeto de estudio. Estas opiniones se tuvieron en
cuenta para hacer modificaciones y asi plantear el cuestionario definitivo (ver Apéndice
A).

El fin del cuestionario es activar procesos de pensamiento, que se emplea para
orientar la identificacion de los aspectos cognitivos, tal como se describe en la Tabla 4.
Este se integr6 con 12 preguntas, de tal manera que cada pregunta correspondi6 a cada
uno de los aspectos cognitivos de las competencias cientificas (cuya relacion se describe
en la Tabla 5):

Tabla 5

Aspectos cognitivos y criterios de desemperio de las competencias cientificas

integrales. Fuente: Elaboracion propia.
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Competencia

Criterios de desempefio

Numero de pregunta en
el cuestionario de
seleccion multiple

Comprende y usa conceptos, teorias y modelos de
las Ciencias para la resolucion de problemas.

1

Comprende que existen diversos recursos y analiza

Uso comprensivo del . 5
conocimiento su impacto sobr§ el entgrno cuando son explotados.
cientifico Comprende lag interacciones de }os componentes de 4
fenémenos fisicos, quimicos o bioldgicos.
Analiza las interacciones de los componentes de 5
fenémenos fisicos, quimicos o bioldgicos
Construye explicaciones. 3
Comprende argumentos y modelos que expliquen 6
fendmenos.
Explicacion de Asume una actitud critica y analitica para establecer 7
fenomenos la validez o coherencia de una afirmacion.
Establece la validez o coherencia de una afirmacion
o un argumento derivado de un fenémeno o 8
problema cientifico.
Identifica variables. 10
Busca, selecciona, organiza e interpreta
informacion relevante para dar respuesta a esos 9
Indagacion interrogantes.
Observa y relaciona patrones en los datos para 1
evaluar las predicciones.
Hace predicciones. 12

Una vez definido el cuestionario de preguntas de seleccion multiple (Apéndice A)

se aplicd de forma individual, a cada participante se le dio un cuestionario, lapiz,

borrador, una hoja limpia, en caso de ser necesaria alguna operacion. Esta actividad se

desarroll6 en un aula de clase, cada participante se ubicé en una mesa individual, en un

ambiente de silencio, tranquilidad y condiciones ambientales agradables. Se les indico

que tenian 30 minutos para resolver el cuestionario, que podian hacer preguntas

aclaratorias, también se les ilustrd sobre la forma de responder: seleccionar s6lo una

respuesta en cada pregunta, encerrando en un circulo la letra seleccionada.

La aplicacion del cuestionario se hizo con el fin de enfrentar al estudiante a la

resolucién de preguntas para provocar situaciones, retos que exigieran evidenciar las

habilidades cognitivas propias de las competencias cientificas y asi explorar los recursos
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mentales que se utilizaron para responder cada una de las preguntas (Escobedo 2001;
Brunner 1986, citado por Camargo y Hederich, 2010).

El segundo instrumento para recolectar datos es la entrevista semiestructurada,
realizada de forma individual. Para la investigacion cualitativa segun King y Horrocks,
(2009, citado por Hernandez, Fernandez, Baptista, 2010), es intima, flexible y abierta,
permite la construccion conjunta de significados alrededor de un tema.

Segtn afirma Kvale (2011), la entrevista es una conversacion que tiene una
estructura y un propésito definido por el entrevistador, esta interaccion que se
caracteriza por ser un interrogatorio, donde a través de la pregunta y la escucha se
explora el mundo de los sujetos quienes a través de sus palabras, aportan informacion.
Estas caracteristicas permiten que la entrevista semiestructurada sea uno de los
instrumentos seleccionados para realizar la presente investigacion.

La entrevista semiestructurada se caracteriza, segun Hernandez, Fernandez,
Baptista (2010) y Arias (2000), porque el entrevistador no esta obligado a cedirse a las
preguntas proyectadas en la guia de la entrevista, este tipo de entrevista permite plantear
preguntas no contempladas al inicio pues la dindmica es que una respuesta puede dar
origen a pregunta complementarias, para concretar conceptos, aclarar o ampliar la
informacion recolectada.

Para la entrevista individual, inicialmente se disefid una guia de entrevista.
Herndndez, Fernandez, Baptista (2010); Kvale (2011) y Arias (2000), recomiendan que
la guia de la entrevista sea sometida a opiniones de expertos. Se solicitd a tres docentes
(Apéndice L) revisar el cuestionario, en cuestiones de forma y de contenido, ellos
hicieron las sugerencias: 1) incluir preguntas que permitieran ampliar la caracterizacion
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de los entrevistados tales como edad, tiempo de escolaridad tanto en la institucion como
durante su vida, 2) incluir aclaraciones sobre algunas palabras que podrian resultar
confusas para los estudiantes y 3) disminuir el nimero de preguntas, ya que las
entrevista largas pueden generar cansancio en el entrevistado. Para el cuestionario final
se incluyeron preguntas sobre datos personales, que permitan describir caracteristicas de
los entrevistados, se hicieron observaciones de aclaracion del significado de algunos
conceptos, para tener en cuenta en el momento de realizar la entrevista. En cuanto al
namero de preguntas se conservaron las 32, como se observa en el Apéndice B, ya que
permite flexibilidad en el momento de ser aplicada, de acuerdo con la dindmica de la
conversacion entre el entrevistador y el entrevistado.

Las entrevistas se realizaron de forma individual. Cada participante fue
entrevistado después de contestar el cuestionario de preguntas de seleccion multiple. A
cada uno se le pidi6 que esperara en el sitio donde habia sido ubicado en silencio de tal
manera que no entablaran conversaciones con otros participantes, pues esto podria
generar distorsion de los testimonios. La entrevista fue grabada en audio para
posteriormente transcribirla.

Los aspectos de accion (Pozo y Savater 1999 y 2000 citados por Calvo 2003;
Farstad, 2004; Extremera y Ferndndez-Berrocal, 2004) cuyas unidades de andlisis son
las habilidades, los comportamientos que evidencien las formas de relacion con los
demas miembros del grupo, la capacidad para comunicarse, para compartir sus
conocimientos, expresar y argumentar sus ideas y posiciones, se identificaron a partir de
la observacion sistematizada y registro en la guia de observacion (Apéndice D), estas
herramientas permiten describir los desempenos de los participantes, la forma como
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desarrollan las actividades, como se relacionan unos con otros, que artefactos utilizan y
para que los emplean.

El registro de los datos de esta etapa, se hizo mediante la grabacidon audiovisual,
después se procedi6 a la transcripcion, de tal manera que la observacion sistematica se
constituyo en uno de los medios utilizados para colectar informacion. Esta herramienta
es segun Anguera (1983) y Delgado (1994, citado en Medina y Delgado, 1999) un
instrumento de investigacion cientifica adecuado para describir, explicar, relacionar y
comprender comportamientos, siempre y cuando se someta a procedimientos del método
cientifico tales como responder a un objetivo de investigacion, se realice bajo una
adecuada y sistematica planificacion y que el proceso permita ser controlado
constantemente. Para ello es conveniente realizar un registro detallado y real de las
situaciones que provean informacion fiable, objetiva de las conductas, acontecimientos,
circunstancias, plenamente identificadas en un contexto teérico y que posteriormente
permitan la comprension del fendmeno a estudiar y asi la informacion pueda estar sujeta
a comprobacion y controles de validez y confiabilidad, para alcanzar estas caracteristicas
se procedid a la grabacion audiovisual. Esta forma de registro se ubica en el extremo
que congela la realidad para posteriormente analizarla. En el otro extremo se puede
contar con una lista de chequeo en donde se sefialan detalles precisos al momento de
identificarlos durante la observacion. Hay registros intermedios que ocupan relatos de
observacion, por ejemplo, que se mueven entre ambos extremos.

Para realizar la observacion y asi identificar los aspectos de accion, se recurrio a la
estrategia del trabajo en grupo, para poner en evidencia habilidades comunicativas y de
trabajo colaborativo. La interaccion de los participantes permite visualizar actitudes y
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valores reflejados a través del trato entre ellos, los aspectos de accion que hacen parte de
las competencias cientificas integrales.

Los participantes se organizaron tres grupos de trabajo, con cuatro integrantes cada
uno, ubicados en una mesa circular para favorecer la interaccion interpersonal y la
visualizacion entre los miembros. Desarrollaron durante 30 minutos el cuestionario de
preguntas de seleccion multiple, actividad grabada en medio audiovisual.
Posteriormente se procedio a realizar una entrevista grupal, espacio para manifestar
como se realizo la dindmica de trabajo colaborativo, sus emociones, sentimientos, sus
inquietudes, que comentaran y expresaran la forma como vivieron el momento de
interaccion grupal. Esta sesion también fue grabada con recursos audiovisuales y se
transcribid en la guia de observacion.

3.6. Fuentes de informacion

Las fuentes de informacion de la presente investigacion son de tipo primaria: se
obtuvo a través de la interaccion con los participantes registrandose la observacion
directa, individual y colectiva en el ambiente de desarrollo en video, los cuestionarios,
entrevistas semiestructuradas tanto individual como grupal en sus respectivos formatos.

Otras fuentes de informacion son las evidencias, registros de las sesiones de
trabajo realizadas con los participantes, al igual que sus producciones escritas,
documentos o archivos realizados en actividades mediadas con TIC.

3.7. Estrategia de analisis de datos

Segun lo recomienda Herndndez, Ferndndez y Baptista (2010), los fines de la
investigacion cualitativa son estructurar y organizar los datos, describir las experiencias
de los participantes con la mayor fidelidad, comprender el contexto de la investigacion,
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interpretar y evaluar las categorias, explicar situaciones que se consideren relevantes,
relacionar los datos encontrados con el planteamiento del problema y por ultimo
relacionar los andlisis hechos con teorias o fundamentos tedricos.

El analisis de la informacidn se realizo en las siguientes etapas, sugeridas por
(Bonilla y Rodriguez 1997; Sandoval 2002; Rodriguez, Lorenzo, Herrera, 2005;
Fernandez, 2006):

1) captura, transcripcion y organizacion de la informacion de cada entrevista en
archivo en formato Word; 2) codificacion de la informacion, se agrup¢ la informacion
en los ejes tematicos: aspectos cognitivos y de accion como lo muestra la Tabla 6, para
cada uno se determinaron categorias y subcategorias, (Apéndice H). También se asignd
un codigo a cada participante para garantizar la privacidad, designando las letras EE,
seguidas de un digito y la letra F para el sexo femenino o una M para sexo masculino tal
como lo muestra el Apéndice G; 3) integracion de la informacion relacionando las
categorias entre si y con los fundamentos tedricos; 4) establecer las evidencias para cada

categoria, establecer conexiones entre ellas.

Tabla 6
Categorizacion de la informacion. Fuente: Elaboracion propia.
Eje Categorias Subcategorias
Comprension y uso de teorias.
Uso comprensivo del Andlisis de interacciones.
Z conocimiento cientifico. Comprender interacciones.
Q ., . .
| Aspectos Comprension de la diversidad.
E cognitivos. Construccion de explicaciones.
[aa) I
) o , Comprension de argumentos.
Explicacién de fendmenos. - — —
Actitud critica y analitica.
Establece validez y coherencia.
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Identificacion de variables.

Procesa informacion.

Indagacion. X
Predice.

Procesa y relaciona datos.

Comparte conocimientos.

Claridad y coherencia.

Argumentos.

Comunicacion. -
Respeta interlocutor.

Respeta reglas.

Aspectos de Intercambia ideas.

accion. Participacion equitativa.

Participacion con libertad.

Reconoce caracteristicas individuales.

Trabajo colaborativo. —
Acepta responsabilidades.

Expresa respeto - sentimientos — emociones.

Actitud de respeto.

La mirada hermenéutica de la investigacion se da a través del método de analisis
de una problematica, estudiarla, entenderla e interpretarla a la luz de unas teorias, esta
ultima etapa, conlleva a que se interprete la informacion de acuerdo a su perspectiva
para comprenderla, darle un sentido. En este ejercicio se construye el conocimiento, el
cual se debe comunicar, socializar, darlo a conocer, exponerlo a la discusion (Cisterna,
2005).

3.8. Definicion de categorias y subcategorias

Acorde con la informacion organizada en la Tabla 6, se presentan las
descripciones que definen las categorias iniciales para la organizacion del trabajo de
andlisis. Para cada categoria se describe su conceptualizacion y las subcategorias que la
integran.

3.8.1. Categoria uso comprensivo del conocimiento cientifico. Para Hernandez

(2005) es la capacidad para comprender y usar conceptos, teorias y modelos de las
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Ciencias Naturales para resolver problemas y para establecer relaciones entre los
conocimientos adquiridos con los fendmenos que se observan en la cotidianidad. Este
proceso se inicia con la capacidad para identificar los componentes de fendémenos
fisicos, quimicos o biolégicos, después comprender y analizar las interacciones de estos
componentes.

Como subcategorias se plantea:

- Comprension, uso de teorias para resolver problemas. Exige al estudiante
enfrentar y resolver una situacién complicada utilizando conceptos cientificos, de esta
manera demuestra apropiacion, comprension de un conocimiento especifico superando
la memorizacion (Rodriguez y Zapata, 2003).

La resolucion de problemas en el area de las Ciencias Naturales segin Jessup
(1998), requiere de la comprension y dominio del conocimiento que servird de base para
plantear posibles respuestas, seleccionar informacion o experimentar para llegar
finalmente a la solucion.

- Analisis de interacciones entre los componentes de fendmenos biolégicos,
quimicos y fisicos: De acuerdo con las ideas de Gallardo (2013) el andlisis de
interacciones consiste en la habilidad de relacionar las partes entre si y las partes con el
todo, requiere de varios procesos como identificar y establecer semejanzas y diferencias
entre los componentes, relacionar los elementos de una situacion o de un fenomeno. En
el caso del cuestionario de seleccion multiple, a partir de la informacion que provee el
gréafico, (Apéndice A), donde se observa la representacion de un modelo bésico para el

ciclo del nitrégeno, el estudiante, analiza el efecto que tendria la modificacion de uno de
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los elementos presentes en el ciclo, es una forma de analizar las interacciones entre los
componentes de un fendmeno biolégico y quimico.

- Comprende las interacciones de los componentes de fenomenos fisicos,
quimicos o biolégicos: La comprension proceso del sistema cognitivo encargado de
transformar el conocimiento en formas asimilables y apropiadas para ser llevado a la
memoria permanente y estar disponible para ser utilizado siempre que se requiera,
Marzano y Kendall (2007 en Gallardo 2013). La comprension es un proceso que
requiere de la integracion o vinculacion del conocimiento nuevo con uno ya existente
formandose una representacion generalizada de los detalles mas relevantes de la
informacion, lo que se va a recordar y la simbolizacion que consiste en la construccion
de una imagen o simbolo afin al conocimiento que hace parte de una generalizacion, esto
permite construir una imagen, reconocer caracteristicas de informacion contenida en una
estructura mayor, conlleva al entender la informacion, permite recordar y organizar la
informacion en categorias, captar, traducir el significado, trasladar el conocimiento a
nuevos contextos, interpretar hechos, graficas y tablas, hacer descripciones, comparar,
contrastar, agrupar e inferir para predecir consecuencias venideras contenidas en los
datos, también permite argumentar métodos y procedimientos Gallardo (2013).

Para determinar este aspecto cognitivo se planted, en el cuestionario de seleccion
multiple, un item, para darle solucion el estudiante requiere comprender el concepto de
destilacion, técnica que se utiliza para separar liquidos que hacen parte de una solucion
que presentan diferentes puntos de ebullicion. Con los datos dados el estudiante puede
determinar el orden en que se separa una mezcla de cinco sustancias liquidas al

destilarlas. Aplicando este concepto a las competencias cientificas, si el estudiante ha
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comprendido el concepto de destilacion, tiene la capacidad para determinar el orden en
que se separa una mezcla de cinco sustancias liquidas al destilarlas y por tanto podra
concluir que en el proceso de destilacion las sustancias con menor punto de ebullicion
son las que se separan primero.

- Comprende que existen diversos recursos y analiza su impacto sobre el
entorno cuando son explotados: Esta subcategoria hace referencia a la capacidad de
entender una situacion para inferir, predecir consecuencias contenidas en la informacion.
Pretende determinar si los estudiantes tienen la capacidad para comprender la dindmica
de crecimiento de la poblacion de arrecifes coralinos y el efecto que sobre esta dinamica
tiene la temperatura del agua, dos fendmenos diferentes. Ademas debe analizar el
impacto del fenomeno del calentamiento global para determinar en qué momento la
situacion seria un punto critico que se requiere detectar y controlar.

3.8.2. Categoria explicar fendmenos. La segunda categoria es la capacidad para
explicar fendmenos, la cual segun Concari (2001), es uno de las procedimientos
fundamentales de las ciencias en la cual se describen detalladamente la realidad de los
fenomenos de tal forma que permite predecir nuevos fenomenos, también afirma que
para que se dé la explicacion los hechos ya han ocurrido y por tanto la explicacion
cientifica trata de justificar estos hechos. Con la explicacion se aumenta la comprension,
el entendimiento del porqué de los fendémenos.

Por otra parte, Gomez (2006), plantea que la explicacion se utiliza para ampliar,
aclarar, dar a entender un significado, para justificar a partir de un estandar establecido,
para describir un fendémeno o suceso o para establecer causalidades. De igual manera

Gomez resalta la importancia de reconocer el contexto escolar, pues éste ejerce
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influencia en las formas de expresion, en el uso del lenguaje de las personas, por tanto
influye en la forma en que se construyen y se socializan las explicaciones.

Toro, Reyes, Martinez, Castelblanco, Cardenas, Granés, Hernandez (2007),
afirman que esta competencia se evidencia con la capacidad para construir explicaciones
de como ocurren algunos fendmenos de la naturaleza con base en observaciones,
tomando conceptos cientificos, de igual manera, el estudiante debe estar facultado para
explicar la dindmica de sistemas fisicos, quimicos y biologicos tomado como base las
relaciones que establecen los elementos que lo componen y sus interacciones. Esto lo
puede hacer a partir de la comprension de argumentos y modelos que expliquen los
fenomenos. Otra capacidad de esta competencia es justificar el porqué de los cambios
que ocurren en la naturaleza y de los fendmenos asociados a esos cambios tomando
como base el analisis de variables, la relacion entre conceptos cientificos y evidencias
producto de investigaciones cientificas. Requiere que el estudiante asuma una actitud
critica y analitica para establecer la validez o coherencia de una afirmacion de un
argumento derivado de un fenémeno o problema cientifico, el nivel de complejidad para
explicar un acontecimiento depende de las representaciones conceptuales utilizadas.

Las subcategorias son:

- Construccion de explicaciones: Capacidad de establecer que pasa o sucede a
partir de la comprension de un fendémeno, de ampliar, aclarar, dar a entender un
significado, justificar a partir de un estandar establecido, para describir un fendmeno o
suceso o para establecer causalidades, requiere usar adecuadamente el lenguaje
cientifico, tomar de decisiones, argumentar segin Gomez (2006). En la pregunta
planteada en el cuestionario, para darle solucion se requiere que el estudiante comprenda
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la naturaleza de los fendmenos relacionados con el sonido, su propagacion, pues cuando
una persona habla, la voz produce un sonido que se difunde por el aire en forma de onda
sonora. En el caso del problema del cuestionario de seleccion multiple cuando se utiliza
un vaso, ocurre que cuando la onda sonora choca contra el fondo del vaso, que es de un
material eldstico y rigido, permite la transmision de la vibracion y a su vez la propaga a
través de la cuerda, que es el medio material. A través de la cuerda, la onda sonora
alcanza el otro vaso, donde el proceso se invierte, es decir, la cuerda transmite la
vibracion al fondo del vaso y éste al aire, que propaga el sonido hasta el oido de la otra
persona.

- Comprende argumentos y modelos que expliquen fenémenos. En esta
subcategoria el estudiante debe comprender por qué ocurre un fenémeno, inicialmente se
identifica un patron del fenomeno, para que posteriormente se elabore una
generalizacion y asi fundamentar la explicacion (Concari, 2001). Para resolver la
pregunta del cuestionario se reconoce que existen una gran diversidad de materiales que
se diferencian a partir de sus propiedades, en este caso el tamafo de las particulas, esto
permite predecir que sustancias de una mezcla pueden pasar a través de un papel de
filtro, para que posteriormente explique la razén por la cual estas sustancias se separan
del resto de la mezcla. En este caso las sustancias hacen que la mezcla sea liquida y
homogénea, la sal, el alcohol y el agua, por tanto pueden pasar a través del papel filtro y
depositarse en el recipiente dos, las piedras quedaran retenidas en el filtro.

- Asume una actitud critica y analitica para establecer la validez o coherencia
de una afirmacion. De acuerdo con Delors (1996); Toro, Reyes, Martinez,
Castelblanco, Céardenas, Granés, Hernandez (2007), en esta subcategoria se pone a
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prueba la capacidad para relacionar la informacién dada con los eventos a explicar, para
la construccion de los argumentos para predecir o pronosticar un evento que ain no
ocurre, determinar la veracidad de una afirmacion, para seleccionar aquello que
verdaderamente le interesa o le es til, para almacenar la informacion que se ha
seleccionado y asociar para que sea significativa requiere asumir una actitud critica y
analitica. Para la situacion planteada a través de la pregunta, se espera que el estudiante
analice la informacion que le permite determinar el grupo de individuos que tiene
mayores posibilidades de sobrevivir, en las condiciones ambientales y genéticas
planteadas y posteriormente explicar el porqué de esta situacion. La explicacion se
argumenta en que las lagartijas de la isla B presentan mayor variabilidad genética debido
a que ellas se reproducen sexualmente, es bien conocido que una de las ventajas de la
reproduccion sexual es la variabilidad genética, situacion que aumenta la probabilidad
de que algunas de ella sobrevivan a una enfermedad. Asume una postura critica, hace
deconstruccion de los argumentos dados, puede llegar a establecer grados de coherencia
de cada uno de los argumentos con respecto a una afirmacion.

- Establece la validez o coherencia de una afirmacion o un argumento
derivado de un fenémeno o problema cientifico. En esta subcategoria las ideas de
Concari (2001); Kuhn, Mens y Voss (1994) y Baron, Granato, Spranka y Teubal (1993,
citados por Gilar, 2003); Tamayo (2001, citado por Gomez, 2006); Toro, Reyes,
Martinez, Castelblanco, Céardenas, Granés, Hernandez (2007), sustentan que es la
capacidad para dar las razones por las que un hecho descrito es asi y no de otra manera,
emitir una respuesta justificada, argumentar, contra-argumentar, evaluar argumentos,

para tomar un conjunto de ideas, interpretar un fendmeno y dar sentido a los
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conocimientos cientificos para explicar un fendmeno con argumentos cientificos o leyes
establecidas. En esta subcategoria el estudiante debe tomar como base criterios
establecidos para determinar la validez de un argumento, por esto debe identificar la
distribucion de las moléculas de un compuesto, segun la temperatura, a través del
desarrollo del ejercicio debe establecer la coherencia entre la informacion inicial y las
explicaciones del fenomeno, estados de la materia. En el caso del NO,, retomando la
informacion inicial, es solido a -20°C y por tanto la distribucion de las moléculas es la
correspondiente al dibujo 2 (de la actividad).

3.8.3. Categoria indagacion. La tercera categoria es la indagacion, segiin Bybee
(2006, citado por Toro, Reyes, Martinez, Castelblanco, Cardenas, Granés, Hernandez
2007) y Bernal (2013) es la capacidad para hacer preguntas y procedimientos adecuados,
para buscar, seleccionar, organizar e interpretar informacion relevante para dar respuesta
a esos interrogantes. La indagacion es una competencia que implica los procesos:
observar detenidamente una situacion, plantear preguntas, buscar relaciones de causa —
efecto, buscar informacion, hacer predicciones, proponer experimentos, identificar
variables, realizar mediciones, organizar y analizar resultados. Esta competencia exige
que el estudiante plantee sus propios cuestionamientos, disefie sus experimentos.

El proposito de la indagacion es que el estudiante comprenda que a partir de la
investigacion cientifica se construyen explicaciones sobre el mundo natural, que puede
usar el método cientifico para evaluar predicciones, que es capaz de hacer observaciones
y relacionar patrones en los datos para evaluar las predicciones. También podra plantear
conclusiones teniendo como base los conocimientos cientificos y las evidencias de su
propia investigacion o la realizada por otros, esto le permitird comunicar sus hallazgos,
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estas caracteristicas hacen que la indagacion sea semejante al proceso del método
cientifico, que es propio de las Ciencias Naturales.

Las subcategorias son:

- Identifica variables. De acuerdo con las ideas de Bybee (2006, citado por
Toro, Reyes, Martinez, Castelblanco, Cardenas, Granés, Hernandez, 2007); Orozco,
Enamorado y Arteta (2012); Bernal (2013) es la capacidad para observar
cuidadosamente, hacer preguntas, buscar, seleccionar, organizar e interpretar
informacion relevante y plantear procedimientos experimentales adecuados para dar
respuesta a esos interrogantes. A través de la resolucion del item, el estudiante debe
identificar cual es el procedimiento o estrategia le conduce a responder la pregunta. Se
logra a través de identificar la variable a estudiar: la ubicacion de las algas en el lago.
Analizar la informacion le permitira determinar si la distribucion de las algas esté
relacionada o no con la de los peces, ya que los peces se alimentan de las algas, siendo
su presencia un factor determinante de la presencia de la poblacion de peces.

- Busca, selecciona, organiza e interpreta informacion relevante para dar
respuesta a esos interrogantes. Definida por Toro, Reyes, Martinez, Castelblanco,
Cérdenas, Granés, Hernandez (2007) como la capacidad para explorar, requerir fuentes
de informacion cientifica, obtener datos pertinentes, seleccionarlos de acuerdo a las
necesidades, organizarlos en tablas de datos, graficos, establecer conexiones entre la
informacion hallada y la conveniente para responder los interrogantes. En la pregunta
propuesta, el estudiante debe interpretar los datos registrados en una tabla y determinar
cuéles ofrecen evidencias para llegar a la conclusion planteada. En este caso, buscar la
evidencia para concluir si se cumple o no la ley de la conservacion de la materia.
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- Observar y relacionar patrones en los datos para evaluar las predicciones.
De acuerdo con Toro, Reyes, Martinez, Castelblanco, Cardenas, Granés, Hernandez
(2007), Orozco, Enamorado y Arteta (2012) es la capacidad para establecer la exactitud
y frecuencia de un suceso, establecer relaciones causa — efecto y asi evaluar la
pertinencia de una respuesta inicial. En el grafico del enunciado de la pregunta once,
muestra que una poblacion de individuos se mantiene constante a través del tiempo, ya
que hay otra poblacion que ejerce control al numero de individuos. Posteriormente
ingresa al ambiente una especie depredadora, que disminuye el nimero de individuos de
la poblacion depredada. Esto repercutird en el aumento de la poblacion que se queda sin
control. El estudiante debe observar y relacionar los patrones de datos presentados
inicialmente para evaluar la informacion y asi establecer la respuesta.
- Hacer predicciones. Bybee (2006, citado por Toro, Reyes, Martinez, Castelblanco,
Cardenas, Granés, Hernandez, 2007); Orozco, Enamorado y Arteta (2012); Bernal
(2013); Torres, Mora, Garzén y Ceballos (2013) la determinan como la capacidad para
elaborar y plantear pronosticos a partir de explicaciones de fenomenos de la naturaleza,
en el conocimiento cientifico y de las evidencias de investigacion. También hace
referencia a la capacidad de imaginar el fendmeno y plantear inferencias, a partir de
experiencias vividas, concebir estrategias de solucidon y proponer justificaciones a partir
de informacion cientifica relevante, plantear conclusiones teniendo como base los
conocimientos cientificos y las evidencias de su propia investigacion o la realizada por
otros. Para llegar a la respuesta el estudiante debe plantear una prediccion a partir de los
resultados obtenidos en la comparacion de las masas de tres cubos. En el pesaje 1 se

puede determinar que el cubo 2 es mas pesado que el 1 y en el pesaje 2 se observa que el
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subo 1 pesa mas que el 3. Con consecuencia se puede inferir que el cubo 3 tiene menos
masa que el cubo 2.

3.8.4. Categoria comunicacion. La comunicacidon es una competencia que hace
parte fundamental de la naturaleza social humana, su construccion inicia en los primeros
afios de vida y continua durante toda la vida del individuo, abarcando diferentes ambitos
que le permiten a la persona reconocer y diferenciar interlocutores, contextos de
comunicacion y a organizar formas de comunicacion segun los interlocutores y el
contexto. Los estudiantes aprendan a escuchar, a entender usos del lenguaje y a expresar
sus puntos de vista (Toro, Reyes, Martinez, Castelblanco, Cardenas, Granés, Herndndez,
2007). Se afirma, entonces, que la competencia de comunicacion es transversal y tiene
puntos de encuentro con todas las areas del conocimiento. Sin embargo es necesario
destacar que la comunicacion es importante para las competencias cientificas por cuanto
permite compartir conocimientos, expresar con claridad y coherencia los propios puntos
de vista, fundamentar sus posiciones, sus observaciones, ademas da un sentido social al
conocimiento, segun lo afirma Hernandez (2005).

Subcategoria comparte conocimientos. Es la capacidad para utilizar un lenguaje
apropiado para darse a entender a sus interlocutores, de compartir con otros sus saberes,
de exponerlos. Para determinar las evidencias de esta categoria se plantearon preguntas
para orientar la observacion, estas son ¢Participa en la resolucion de las preguntas con
sus aportes? ;Sus intervenciones generan discusion relacionada con la situacion
problema? ;Participa del didlogo? (Toro, Reyes, Martinez, Castelblanco, Cardenas,

Granés, Hernandez, 2007).
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Subcategoria claridad y coherencia. Segun Villa y Poblete (2007) esta
capacidad se evidencia cuando el discurso presenta organizacion y estructura, esto se
reflejard en decir lo que se quiere decir, con las palabras adecuadas, especificamente se
espera el uso de vocabulario cientifico de forma precisa y puntual, también hace
referencia a seguir un orden coherente y logico de ideas. Esta subcategoria se orientod
con las preguntas: ;Es claro al expresar sus puntos de vista? ;Sus participaciones son
pertinentes a la tematica en discusion? ;Es coherente al expresar sus puntos de vista?
(Hace aclaraciones de forma puntual, directa, cuando algin miembro del grupo lo
requiere?

Subcategoria argumentos. De acuerdo con Toro, Reyes, Martinez, Castelblanco,
Cardenas, Granés, Hernandez (2007) es la capacidad para argumentar sus posiciones,
sus observaciones, hacer descripciones de forma detallada y precisa. Las preguntas que
guian la observacion en esta subcategoria son ;Es convincente en sus apreciaciones? ;Se
opone a otras propuestas y lo sustenta de acuerdo a lo que piensa? ;Relaciona
explicaciones y pruebas para sustentar sus respuestas?

Subcategoria respeta interlocutor. Con criterio de sinceridad, escucha activa,
guardar silencio mientras el otro estd hablando, que reconozca al otro como igual y que
se dirija a su interlocutor con palabras y en tono de voz adecuado. Las preguntas que
guian la deteccion de esta subcategoria son ¢ Se interesa por las opiniones contrarias? o
(Las ignora? ;Permite a sus compafieros expresar sus ideas libremente? jImpone sus
ideas? (Es respetuoso frente a las ideas contrarias? (Toro, Reyes, Martinez,

Castelblanco, Cardenas, Granés, Hernandez, 2007)
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Subcategoria respeta reglas. Capacidad de seguir las reglas de comunicacion
entre los miembros del grupo, se detecta con la pregunta ;Sigue las reglas de
comunicacion establecidas por el grupo? ;Espera con tranquilidad el turno para
intervenir? ;Hace intervenciones de forma ordenada? (Toro, Reyes, Martinez,
Castelblanco, Cardenas, Granés, Hernandez, 2007)

3.8.5. Categoria trabajo colaborativo. Al desarrollar esta competencia se
interactia productivamente asumiendo compromisos de forma responsable, se favorece
el desarrollo de diversas actitudes que potencian capacidades para la comunicacion y la
convivencia social, es un espacio que permite evidenciar actitudes de respeto, tolerancia,
responsabilidad y solidaridad entre otras, a través del trato entre los integrantes del
equipo, Martinez (2008). A partir del trabajo en equipo se obtienen productos como la
construccion colectiva o un discurso, donde se manifiesten las posiciones personales,
sobre el tema de estudio (Toro, Reyes, Martinez, Castelblanco, Cardenas, Granés,
Hernandez, 2007).

Subcategoria participacion equitativa. La informacion de esta subcategoria la
constituyeron: ;Permanece en silencio? ;/Es participativo?, ;Da a conocer sus ideas con
tranquilidad? ;Permite la participacion de sus compaieros de equipo? ;Valora la
intervencion de sus compafieros sin hacer distincion de sexo o raza? (Toro, Reyes,
Martinez, Castelblanco, Cardenas, Granés, Hernandez, 2007)

Subcategoria reconoce caracteristicas individuales. Reconoce caracteristicas
individuales de los demads integrantes del equipo, las preguntas guia de esta subcategoria

fueron: ;Acepta las ideas contrarias a las suyas? ;Reconoce sus equivocaciones? ;Es

96



respetuoso frente a las equivocaciones de los demas? (Toro, Reyes, Martinez,
Castelblanco, Cardenas, Granés, Hernandez, 2007)

Subcategoria actitud de respeto sentimientos — emociones. Asume una actitud
de respeto hacia las opiniones, sentimientos, emociones de los demads, se identificaron
estos aspectos a través de las preguntas: ;Escucha con interés las intervenciones de los
otros y genera discusion a partir de ellas? ;Ignora las opiniones contrarias? (Toro,
Reyes, Martinez, Castelblanco, Cardenas, Granés, Hernandez, 2007)

3.9. Aspectos éticos de la investigacion

Durante la recoleccion de datos y su andlisis se conservaron los criterios de
credibilidad, confirmacion, valoracion y transferencia, ya que segiin Herndndez,
Fernandez y Baptista (2010), la investigacion cualitativa segiin como se realice alcanza
el rigor cientifico a través del cumplimiento de estos criterios.

Gonzélez (2002), expone que en la investigacion cualitativa se deben garantizar
unas condiciones minimas en los aspectos éticos, como son: corresponder a un valor
social o cientifico que de alguna manera retribuya los esfuerzos de los participantes, se
deben incluir con equidad los individuos que van a hacer parte del proceso investigativo,
recomienda que la informacion debe ser revisada y evaluada por expertos que
contribuyan a una evaluacion y andlisis de la informacion que minimice los posibles
errores de la investigacion.

Otro aspecto es el relacionado con el consentimiento informado, ya que a través de
la investigacion se estd explorando la condicion humana de los jovenes participantes, por
tanto este requisito, el consentimiento informado, garantiza que los individuos participan
si estdn de acuerdo con todas las condiciones de la investigacion. A los jévenes

97



participantes se les solicitd el consentimiento firmado por escrito, tanto por ellos como
por sus padres o acudientes y la participacion, fue una vez aceptada la invitacion

(Apéndice E).
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Capitulo 4.
Analisis de resultados

El capitulo cuatro presenta los resultados obtenidos a través de los instrumentos
disefiados que permitieron recolectar informacion con el fin de responder a los objetivos
de la investigacion.

Los instrumentos utilizados para recolectar informacion fueron: entrevista
semiestructurada de forma individual, observacion del trabajo grupal y entrevista grupal,
que responden a una investigacion de enfoque cualitativo hermenéutico, a través de un
proceso sistematizado para interpretar, analizar e interpretar significados a través de
actividades humanas observadas en ambientes de aprendizaje (Martinez, 2006) y
entender las relaciones entre el saber conocer, saber ser, saber hacer, que permiten la
formacion de competencias cientificas integrales.

Se dan a conocer caracteristicas socio demograficas de los participantes, seguido
de la descripcion del esquema de categorizacion el cual muestra las categorias y
subcategorias obtenidas a partir de los datos encontrados y que orientan la discusion y
andlisis de los hallazgos. También se muestran los resultados del andlisis de la
informacion, se describe el proceso para verificar la confiabilidad y validez de la
informacion y la forma de aplicacion con sus resultados en el contexto donde resuelven
la pregunta de investigacion.

4.1. Resultados

4.1.1 Proceso descriptivo de la investigacion. Se seleccion6 el Colegio Francisco

de Paula Santander para desarrollar el proceso investigativo, el criterio de seleccion

obedecio a la posibilidad de didlogo, aceptacion y apoyo para el desarrollo de la



investigacion por parte de los directivos, padres de familia y estudiantes. Con cada uno
de ellos se oficializo la autorizacion (Apéndice F) y participacion por escrito al inicio del
proceso de recoleccion de la informacion.

Se procedid a la inmersion en el contexto escolar, se tramitd el respectivo permiso
con la rectora de la institucion (Apéndice F), se invit6 al grupo de estudiantes para que
participaran de la investigacion, segun los criterios previamente establecidos para la
seleccion de la poblacion y muestra. Al aceptar se gestiono la autorizacion de los padres
de familia o representantes legales de los menores de edad, solicitando la firma de un
consentimiento informado antes de iniciar al proceso de recoleccion de la informacion
(Apéndice E).

Al proceso se seleccionaron 21 estudiantes de los cursos del grado décimo que
durante el afio escolar habian demostrado un buen desempefo académico y rasgos de
convivencia adecuada a fin de ser considerados como candidatos para la investigacion:
estudiantes del grado décimo proximos a terminar su proceso de educacion formal que
los acredita como bachilleres y les permite el ingreso a la educacion superior.

De los 21, se eligieron 3 estudiantes para la fase exploratoria, donde se someti6 a
prueba los instrumentos y estrategias disefiados para recolectar la informacion,
seleccionados y estructurados de acuerdo al tipo y propositos de la investigacion,
proceso recomendado por Bonilla y Rodriguez (1997), Hernandez, Fernandez y Baptista
(2010), Cifuentes (2011) y Kvale (2011) y de esta aplicacion se determind una revision y
ajustes. Como resultado de esta fase también se observo la necesidad de disefiar una
guia de observacion para complementar lo recopilado a través de las grabaciones de
video y audio.
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A los estudiantes invitados (21 en total) se les explico que la informacion
colectada seria confidencial y que los hallazgos serian dados a conocer después de
procesada la informacion. De igual manera que sus nombres o sus fotografias no se
publicarian, se mantendria en reserva el nombre de la fuente. 15 estudiantes aceptaron
la invitacion, de los cuales 12 se presentaron el dia programado para la ejecucion de las
actividades, 2 estudiantes de los que no se presentaron argumentaron que no se sentian
comodos al ser observados o grabados en video, los 9 restantes no presentaron
justificacion o excusas por su ausencia, en total se conformé un grupo de 12 estudiantes.
Se respet6 en todo momento la libertad de los individuos de participar ain cuando ya
habia aceptacion de su participacion.

La edad de los estudiantes participantes oscila entre los 15 y 18 afios, el 33% de 15
anos, 33% de 16 anos, 25% de 17 afios y un 9% de 18 afios, en cuanto al género el 50%
son del sexo masculino y el otro 50% del sexo femenino. También se establecio que el
33% llevan 13 afios de escolaridad pues su educacion inici6 en el grado de prejardin y el
67% iniciaron su educacion en el grado preescolar para un total de 11 afios. Estos
estudiantes manifestaron que cursaron en la Institucion Educativa Francisco de Paula
Santander su totalidad acumulada. Finalmente se indagd la procedencia de los
participantes, siendo que el 92% de los participantes provienen de barrios cercanos a la
institucion, considerados su area de influencia y el 8% de un barrio ubicado a 5
kilometros de la institucion. Esta informacion permiti6 tener una caracterizacion de los

participantes y se consigna en la Tabla 3.
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A continuacion, en la Figura 3 se da a conocer la matriz categorial que facilito la
sistematizacion de la informacion, la cual fue obtenida a partir de los diferentes

instrumentos aplicados para la recoleccion de datos.

USO COMPRENSIVC
DEL CONOCIMIENTO
CIENTIFICO

EXPLICACION DE
FENOMENOS

ASPECTOS
COGNITIVOS

MO =0EmM=-IMmMmUvEOO

Asume actitud crftica y analitica -

Qe una

INDAGACION

PO —"N=—=TEmWm—C0

TRABAJO

ASPECTOS COLABORATIVO
DE ACCION

|l omr-»om=2 —

Figura 3. Matriz categorial. Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.2. Resultados por categoria. Las competencias cientificas integrales, segin
Quintanilla (2005); Toro, Reyes, Martinez, Castelblanco, Cardenas, Granés y Hernandez
(2007); Gonzélez, Martinez, Martinez, Cuevas y Muiioz, (2009) son un conjunto de
conocimientos cientificos, habilidades, destrezas que permiten plantearse preguntas,
proponer y convalidar respuestas a esas preguntas a través de la experimentacion,
establecer conclusiones y tomar decisiones que permiten el mejoramiento de la calidad
de vida, es el saber escuchar, plantear puntos de vista y compartir conocimientos,
participar en el contexto social, expresar principios democraticos con sentido €tico, el
uso sustentable de los recursos naturales. Son las capacidades para interactuar de forma
productiva y comprometida, trabajar colaborativamente, aceptar y reconocer que el
conocimiento es dindmico que se transforma, que tiene una dimension social y que se
debe asumir de forma responsable.

Estas se construyen a través del uso comprensivo del conocimiento cientifico, la
capacidad de explicar fendmenos e indagar, al interactuar de forma productiva y
comprometida durante el trabajo colaborativo y al comunicar efectivamente los
hallazgos.

A partir del concepto de competencias cientificas integrales, se procedi6 a
determinar los ejes transversales de las categorias, los aspectos cognitivos y de accion y
sus respectivas subcategorias, tal como lo muestra la matriz categorial, (Figura 3). A
continuacion se presentan las evidencias de cada una de las categorias y subcategorias:

Categoria uso comprensivo del conocimiento cientifico. Es la capacidad para
comprender y usar conceptos, teorias y modelos de las ciencias naturales para resolver

problemas y para establecer relaciones entre los conocimientos adquiridos con los
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fendmenos que se observan en la cotidianidad Hernandez (2005). Como subcategorias
de esta categoria se plantea:

- Subcategoria comprension, uso de teorias para resolver problemas. Con la
pregunta nimero uno del cuestionario de seleccion multiple se abordo esta subcategoria.
Los resultados obtenidos muestran que el 41,6% de los participantes contesto
acertadamente y el 58,4% obtuvo una respuesta errada, es decir, la gran mayoria
contesto erroneamente. Mediante la entrevista a los participantes la capacidad para
resolver problemas, a partir de la comprension y uso de conceptos cientificos, se
evidencia con las intervenciones de EE2M, ver Apéndice G: “si ponemos un metal por
ejemplo bien pesado yo supuse que iba a quedar en el fondo pero con la sal... como
tiene una densidad, por la sal yo supuse que eso iba a flotar”; EE1M, aporta: “la sal no
va a dejar pasar el cubito de hierro, pues la sal no deja pasar el cubo, la sal tiene una
densidad mayor al agua entonces por eso es que no pasa’ y la intervencion de EE6M “el
cubo esta arriba, o sea la sal hace como una especie de engruesar el agua, queda asi
como menos liquida, entonces como que el cubo no desciende facilmente™. Estas
evidencias demuestran la capacidad para resolver problemas a partir de la comprension y
uso del concepto densidad.

- Subcategoria analisis de interacciones entre los componentes de fenomenos
biolégicos, quimicos y fisicos. Este aspecto cognitivo se determino a través de la
pregunta 2 del cuestionario de seleccion multiple, obteniendo un 41,6% de aciertos y un
58,4 de error y se evidencia con los argumentos de EE2F quien afirma “los
descomponedores eran para las plantas como si fuera abono. Las plantas no pueden

crecer sin el abono” y los comentarios de EESF “Los descomponedores son
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fundamentales para, para el crecimiento de ellas, de las plantas” y de EE3M, quien
sostiene que “si faltaban los descomponedores, pues obviamente las plantas les iba a
faltar el.., el nitrogeno, el crecimiento y todo eso y afectaba animales y a nosotros los
humanos” y de EE6M: “entonces, si no hubiesen descomponedores no hubiesen mas o
menos como compuestos como de nitrogeno en el suelo que pasara a las plantas”. Las
evidencias muestran que se realizo analisis causa — efecto y el establecimiento de las
relaciones entre los componentes de un fendémeno, creando explicaciones logicas del
mismo.

- Subcategoria comprende las interacciones de los componentes de fendémenos
fisicos, quimicos o biologicos. Con relacion al item dirigido hacia este aspecto la
respuesta acertada fue elegida por 83,3% de los estudiantes participantes, por tanto
respondieron erroneamente el 16,7% En cuanto a las evidencias de este aspecto,
colectadas durante la entrevista, se destacan los aportes dados por EE1M: “entonces yo
pensé que de menor a mayor era como iba el orden de como iban separandose” y por
EE2F: “ahi nos muestran el dibujo de la temperatura de cada uno de los frascos que hay
ahi, entonces llegaba y decia que si se mezclan los 5 liquidos se espera que por
destilacion el orden que se separen sea, o sea no puede empezar desde el mayor a menor,
(S1 me entiende? Entonces seria de menor a mayor, o sea primero hierbe este, (sefiala el
de menor temperatura) ;Si me entiende? y el aporte de EESM “entonces el que tiene
mayor temperatura pues obviamente va a ser el que menos, mas tiempo se va a demorar
en destilarse”. Los estudiantes, segin la evidencia, establecen las interacciones entre los
componentes del fendmeno que es objeto de estudio, pues igualmente establecen
relaciones logicas para dicho logro cognitivo.
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- Subcategoria comprende que existen diversos recursos y analiza su impacto
sobre el entorno cuando son explotados. El porcentaje de acierto de este item fue del
33,3% y de no acierto fue del 66,7% convirtiéndose en la subcategoria con mas bajo
porcentaje de éxito. En cuanto a la evidencia de esta subcategoria EE1M aporta, “esta
facil de entender, porque la temperatura se supone que a largo de 100 afios, la
temperatura va a aumentar y obviamente cuando aumentan los afios la temperatura va
aumentando y eso es lo que nos esta dando a entender la grafica” y EE2M “yo me di de
cuenta que a medida del tiempo, o sea entre mas temperatura haya, el tiempo, o sea los
afios va a ser mayor, entre mas afios mayor temperatura, va a ser y seguia aumentando
la, ;E1 como es?.. el calentamiento global a mayoria de afios iba también a aumentar la
temperatura, entonces esa fue la interpretacion de esto”. El establecimiento de
relaciones de causalidad delimitados en la grafica, fue posible segtn las evidencias,
aunque hubo una sector importante de la poblacion que no lo logré establecer.

Categoria explicar fenomenos. La segunda categoria es la capacidad para
explicar fendmenos, la cual segun Concari (2001), es uno de los procedimientos
fundamentales de las ciencias en la cual se describen a profundidad la realidad de los
fenomenos de tal forma que permite predecir nuevos hechos. También afirma que para
que se dé la explicacion los hechos ya han ocurrido y por tanto la explicacion cientifica
trata de justificarlos. Con la explicacion se aumenta la comprension, el entendimiento
del porqué de los fendmenos. Las subcategorias que integran este aspecto cognitivo son:

- Subcategoria construccion de explicaciones. En el ifem que tenia como
objetivo abordar este aspecto, el 50% acerté y 50% no acertd. Las evidencias se
tomaron de la participacion de EE1F: “la pregunta nimero 3 me pareci6 facil porque yo
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ya he jugado con eso y yo creo que lo que transmite el sonido de la voz es la cuerda.
Porque por ahi va pasando el sonido, es como uno logra escuchar lo mas importante ahi,
para transmitir el sonido es la cuerda” y EESF “bueno yo dije en, en los vasos, eh, de
pronto el aire podia, si hacer el sonido pero si no habia nada que lo transportara, o sea
(Como iba a surgir eso? ;Si? Entonces después dije que no, que la cuerda, porque la
cuerda era como que el medio de union, (No?, como que (haciendo el ademén de
union)”. Con los recursos disponibles, los estudiantes logran la construccion de las
explicaciones del fenomeno, parece igualmente evidente la falta de recursos de otro tipo
para completar la explicacion, tal como lenguaje vinculado con el tema, aunque
finalmente logran la construccion de explicaciones con base en las observaciones
derivadas de la actividad.

- Subcategoria comprende argumentos y modelos que expliquen fenomenos.
En esta subcategoria el 66,7% contest6 acertadamente y el 33,3% lo hizo de forma
equivocada, denotando una de las subcategorias con mayor acierto al contestar. En
cuanto a la evidencias recolectadas a través de las entrevistas se destacan las
participaciones de EE2F “pasaba el alcohol y el agua, o sea solo los liquidos, yo me puse
a imaginar, (No? Si tenian un papelito ahi entonces légicamente las piedras no van a
pasar por ahi en un minimo de agujero... Luego me di cuenta de que batieran la sal y
todo eso, la sal permanecia ahi, porque la sal no puede ni disminuir ni nada, o sea la sal,
va a seguir siendo la boronita, va a seguir la pequeiiita”, de EESF “en esa si se me hizo
facil porque yo dije bueno como lo que tiene mas volumen, lo que es mas grueso no
puede pasar, me acorde del jugo, del colador, lo grueso ;/Si? No puede pasar que se
queda y lo liquido, lo s6lido, si pasa con facilidad” y EESM “el agua es un liquido y el
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alcohol también pero pues la sal no es liquido pero también se pudo haber disuelto y
entonces tenia piedras pero es sélido no pudo pasar el papel filtro porque no, por lo
orificios no tenia, no, no podia si la sal se disuelve en el agua se vuelve mas pequena”.
Los estudiantes argumentan las razones que hay detras del fenémeno observado y los
asocian con explicaciones logicas de lo que sucede, usando para ello el lenguaje que
tienen adquirido para las representaciones de conceptos tal como el uso de “boronita”.
Sin embargo las construcciones de argumentos se consideran adecuadas en las
respuestas acertadas en las evidencias anteriores, que son solo muestra representativa de
lo recolectado.

- Subcategoria asume una actitud critica y analitica para establecer la validez
o coherencia de una afirmacion. Esta subcategoria representa el mayor porcentaje de
aciertos de la categoria, el 83,3%, capacidades evidenciadas en las argumentos dados a
través de la entrevista.

Se destaca EE2M, quien afirmo: “principalmente eso lo asoci¢ mas como la vida
cotidiana, la enfermedad, la principal parte fue la enfermedad, entonces yo mire que en
la isla A, que es la parte asexual, yo pensé€, yo mire y pues todas, iban son como la
misma clase de lagartija, entonces si llega una enfermedad, entonces pues obviamente a
todas las atacarian y pues todas moririan”, EE3M, quien dice “de acuerdo con lo que son
solo hembras y s€, son asexuales, pues como son todas genéticas iguales, pues da una
enfermedad, le da a todas igual y se van a morir y como en la otra, que son, sexuales, al
reproducirse se van creando diferentes, esto diferentes” y EESF, “yo dije bueno: aca
todas son mujeres si a una le pasa algo a todas lo mismo porque tenian la misma
genética yo dije pero de pronto en esta es diferente porque habian machos y hembras, si
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en los hombres, como que digamos, por ejemplo el veneno, si por ejemplo le dieran
veneno a los hombres, los hombres se morian y las mujeres quedaban vivas entonces eso
fue lo que me guio” y el aporte de EESM “que la isla A, las hijas son iguales a las
madres y en la isla B, los padres son diferentes que las madres.. Y que los hijos, los hijos
también van a ser diferentes”. La actitud de sustentar bajo una logica y conocimiento la
veracidad de una afirmacion, demuestra la capacidad de ser analiticos con respecto de
los datos de que disponen. Igualmente, la actitud de poner en tela de juicio la afirmacion
para luego corroborarla con las evidencias o datos disponibles, denota el caracter de uso
critico y analitico de la informacion.

- Subcategoria establece la validez o coherencia de una afirmacion o un
argumento derivado de un fenémeno o problema cientifico. Los resultados obtenidos
en esta subcategoria son los mas bajos con un 25% de acierto, contrastado con un 75%
de error en las respuestas dadas en el cuestionario de seleccion multiple.

En cuanto a las evidencias de este aspecto cognitivo se destacan los aportes de
EE1M, “a mi me parecio que, que cuando la molécula de eso, es 6xido de nitrogeno, se
distribuyen, o sea que cuando esta menos 20 yo creo que eso estan en muy frio, como
aca dice que con una temperatura a menos 20, eso tiene que estar muy frio, para mi,
menos 20 tiene que estar es quieto, todo quieto y entonces por eso me parecid que dé o
sea que estaba normal y que pas6 a un estado s6lido porque se quedaron quietas
entonces por eso yo coloque que era el 2 porque en el 2 nos muestran el estado solido”,
los comentarios de EE2M “pues lo principal fue ver la temperatura final que iba a estar
esto (No?. Entonces yo dije que con una temperatura a menos 20° se espera que la
mayoria de las moléculas de NO; se distribuyan como lo muestra el dibujo, entonces yo
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puse a menos 20° quiere decir algo totalmente frio y si por ejemplo a 0° grados ya esté
algo, ya totalmente s6lido” y de EE6M, “entonces me preguntaba que el estado liquido y
s6lido respectivamente o sea el estado liquido mostraba segun las graficas con una
temperatura de menos 20°C, entonces como que ya menos 20°C entonces como que es
como solida”. Los estudiantes denotan un trabajo de vinculacion logica entre conceptos
y conocimientos asociados con el fendmeno observado, en el ejemplo, asociando el
concepto de frio con inmovilidad de las moléculas y con el estado solido de la materia,
buscando establecer el grado de coherencia presente en los datos de la afirmacion.

Categoria indagacion. La tercera categoria es la indagacion, capacidad y
apreciacion para identificar cuestiones y conceptos cientificos” Bybee (2006, citado por
Toro, Reyes, Martinez, Castelblanco, Cardenas, Granés, Hernandez, 2007), es la
capacidad para hacer preguntas y procedimientos adecuados, son las capacidades para
buscar, seleccionar, organizar e interpretar informacion relevante para dar respuesta a
esos interrogantes, Bernal (2013).

Las subcategorias que se incluyen en la categoria indagacion son:

- Subcategoria identifica variables. El porcentaje de acierto en las respuestas
dadas para este item del cuestionario de seleccion multiple son un 58% de aciertos y
42% de desaciertos.

Las evidencias de esta subcategoria estdn dadas por EE1F, “que debido a las algas,
son por las cuales los peces se alimentan y para averiguar cual especie es la que come
mas algas, tienen que hacer una parte de analizar las ubicaciones de algas en los lagos
para poder saber si los peces a que preferencias se van”, las ideas que expreso EE1M,
“yo me puse a analizar y los métodos de pesca no tanto, pero las tres (opciones de
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respuesta) que seguian si las puede hacer el investigador, porque puede coger. En la
respuesta B puede coger: un pez de cada zona y lo puede alimentar con la diferente alga
a ver si come de esa alga de la que los otros comen o se le gusta solo la que esta en la
zona ;Si me entiende? En la B. En la C es lo que come, puede coger otros de los
diferentes peces y echarle diferentes porciones ;Si me entiende?.. Porque puede ser que
en el lago diferentes zonas hayan diferentes cantidades de algas ;Si me entiende? Y
entonces esto y por eso fue que yo respondi la B, porque puede que en varias zonas haya
mas o diferentes estilos de algas ;/Si? O puede que hayan mas algas que en los otros
lados” y las de EE2M “dependiendo donde estuvieran las algas ibamos a poder
distribuir, o sea cuantos ibamos a poner, cuantos peces iban a estar en el lago, entonces
dependiendo de como estaban distribuidas las algas ibamos a poder saber cuantos peces
estan en el lago la principal razén es que los peces se alimentan de las algas™. Los
estudiantes seleccionan informacion para organizar informaciones de forma légica,
proponiendo estrategias para analizar la situacion bajo estudio, en este caso lo
relacionado con la alimentacion de los peces. Bajo esta perspectiva, se identifican las
categorias bajo las cuales establece la propuesta de estrategia para el estudio.

- Subcategoria busca, selecciona, organiza e interpreta informacion relevante
para dar respuesta a esos interrogantes. Las respuestas obtenidas en el item de
cuestionario de seleccion multiple que determina este aspecto, arrojan un resultado del
50% de aciertos y 50% de desaciertos.

En esta subcategoria se destacan las siguientes evidencias de EESF, “yo dije
bueno, los X y los Y son los reactivos entonces me dicen que la T y la R eran como el
producido, como el resultado, de los experimentos que la nifia habia hecho entonces
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empecé a mirar las opciones y yo dije estas dos no podia ser negativas con esta entonces
yo empecé a hacer la suma yo, sume, bueno la T y la R y la suma de las dos me da un
valor y después la suma del X y del Y me da otro valor entonces yo, una de las opciones
decia que los dos resultados era iguales”, las de EE1M “pues a mi me parecié que como
decia que X +Y y T + R son igual y entonces yo coloqué, me coloqué a analizar la tabla
y si, si era lo mismo y si nos damos cuenta en el primer experimento dice que 10 + 15
pues es 35 es 25, eso y aca da lo mismo 5 + 20 pues 25 entonces si, si era, si era
correcto al primero que todo teniamos que averiguar eso, si no era igual entonces eso
seria diferente a lo que nos dicen acé (sefialando el cuadro donde esta el ejercicio)” y la
de EE2M “decia que la masa del reactivo X es un mayor que la masa del reactivo Y, eso
era totalmente falso porque las de las X era mayor que las de Y, la suma de las masas de
los productos es menor, que la suma de las masas de los reactivos, eso era falso porque
al sumarlas iban a ser totalmente iguales”. Al analizar la informacién proporcionada, los
estudiantes lograron organizar los datos para convertirlos en informaciones pertinentes
que les facilitaran construir su interpretacion del problema y aportar una solucion.

- Subcategoria observar y relacionar patrones en los datos para evaluar las
predicciones. El porcentaje de acierto de esta subcategoria corresponde al 66,7% y de
error al 33,3%.

Las evidencias de esta subcategoria las aporta EE6F “es facil saber que, aqui se da
cuenta que entre mas especies de pajaros habia, las mariposas disminuian y cuando
habian menos las mariposas aumentaban y cuando, en el momento en que llegaron los
gatos, pues los pajaros disminuyeron y las mariposas aumentaron” y EEIM “mire ahi
aparece en la grafica que: los pajaros se comen a las larvas ;Si? Y ahi si, se comen a las
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larvas de las mariposas y ahi estan equilibrados ;Si? Pero cuando ellos llegaron entonces
los gatos empezaron a aparecer /Si? Pero los gatos fueron a comerse los pajaros ;Si? Y
entonces ahi las larvas me parece que aumentaron ;Porqué? Porque jno se las estaban
comiendo! y entonces como las aves estaban disminuyendo entonces, lo de las larvas de
mariposa, aumentaron y los gatos, pues obviamente también aumentaron porque se
comieron las palomas, bueno los péjaros”. La situacion planteaba la suposicion
sustentada de que sucederia ante un conjunto de hechos presentes, los alumnos
denotaron su capacidad para establecer hipdtesis o supuestos acerca de las situaciones
futuras, construyendo una cadena de hechos para poder evaluar la prediccion que
pareciera con mayor sustento.

- Subcategoria hacer predicciones. Esta fue la subcategoria con mayor
porcentaje de acierto con un 75% acierto y 25% error. En las respuestas dadas en la
entrevista se pudo extraer las siguientes evidencias. EE3F plantea “Comparé entre el
cubo 1 con este también, entonces hice, ahi si hice como una idea con el lapicero y
como... como un experimento, si con el lapicero, (coloca el lapicero en posicion del
brazo de la balanza) y entonces yo empecé a hacer asi (movimiento de balanceo),
entonces dije bueno entonces mi idea fue la D” EE4M expone “pues yo me di cuenta
que el cubo 3 era menor que la masa del cubo 2 porque el cubo 2 tiene mas masa que el
cubo 1 yel cubo 1 tiene méas masa que el cubo 3, entonces el cubo 3 es menor que la
masa del cubo 2 y los aportes de EESM fueron “en la primera balanza hay un cubo, el
cubo 2 que es mayor, es mayor, tiene mayor densidad que el cubo 1 y la segunda nos

pasan que el mayor cubo, el cubo 1 tiene mayor densidad que el cubo 3 y yo respondi
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que era la D porque el cubo 3 es menor la masa que el cubo 2, porque en la grafica
muestra que el cubo 3 es el mas liviano”

A continuacion se registran los resultados obtenidos en el eje aspectos de accion.
Los aspectos de accion hacen referencia al saber hacer y al saber interactuar, para el caso
de la estructura y la forma como fue disefiada la presente investigacion, se hace
pertinente hacer referencia al saber interactuar. Este eje consta de las categorias
comunicacion y trabajo colaborativo. La categoria comunicacion estd constituida por las
subcategorias: comparte conocimientos claridad y coherencia, argumentos, respeta
interlocutor, respeta reglas e intercambia ideas. La categoria trabajo colaborativo, con
las subcategorias participacion equitativa, reconoce caracteristicas individuales, asume
actitud de respeto hacia las ideas, sentimientos y emociones de los demas.

Categoria comunicacion. La comunicacion es una competencia que es parte
fundamental de la naturaleza social humana, su construccion inicia desde muy temprana
edad y continua durante toda la vida del individuo, abarcando diferentes &mbitos que le
permiten a la persona reconocer y diferenciar interlocutores, contextos de comunicacion,
y a organizar formas de comunicacion segun los interlocutores y el contexto. A
continuacidn se registran las evidencias tomadas de las transcripciones de la observacion
del trabajo grupal y de la entrevista grupal.

Subcategoria comparte conocimientos. Para determinar las evidencias de esta
categoria se plantearon preguntas para orientar la observacion, éstas son ;Participa en la
resolucion de las preguntas con sus aportes? ;Sus intervenciones generan discusion
relacionada con la situacion problema? ;Participa del dialogo? Evidencia esta
subcategoria la participacion constante durante toda la actividad de EE2M, quien lidera
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la resolucion de las preguntas, explica sus posiciones y pide explicaciones a los demas,
al inicial la actividad interviene diciendo “voy a leer cada pregunta y luego entre todos la
analizamos ;Bueno?” y al iniciar el proceso de responder: “Ustedes tienen que empezar
por descartes, entonces (tomando y mirando el cuestionario) A y C légicamente tienen
que quedar en descartes porque?, porque el metal, por ley tiene que quedar o flotando™.
De igual manera comparte sus conocimientos EE2F “yo digo que es la D, porque es que
los descomponedores es como si fueran el abono de las plantas, sin el abono las plantas
no pueden terminar de crecer, o /Si? O sea no se pueden desarrollar bien que digamos”,
ante este argumento EE6M responde: “bueno hay algunas plantas que si, que si crece sin
eso”, sin embargo EE2F insiste: “pero es que la mayoria de las plantas necesitan de eso
si ({No? (hace ademan de muerte). Es como si estuviera recibiendo un abono mas ;(No?”
ante esto EE6M replica: “bueno si recibiera un abono mas pues si podria crecer sin ese
abono” y adiciona EE4F, cerrando la discusion: “los descomponedores al momento de
no tener obviamente no va a tener nitrégeno libre, entonces como, como esto, como las
proteinas, las proteinas no van a tener nitrégeno, o sea para que tuvieran las proteinas
nitrégeno, tendrian que tener los descomponedores”. El didlogo pone en evidencia el
hecho de que los estudiantes aportan a la actividad su conocimiento, poniéndolo ante el
equipo y focalizdndolo hacia la tarea, con poca dispersion y denotando interés en
construir un conocimiento conjunto.

Otro de los aspectos de esta subcategoria se refiere a la capacidad de generar
intercambio de ideas lo cual se evidencia a través del didlogo entre los participantes:
EE2F: “o sea el sonido lleva la voz” y responde EE2M: “no, Usted sabe que el sonido lo
produce, son por ondas” o en el didlogo entre EE4F y EE6M, EE4F: “sin el abono las
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plantas no pueden terminar de crecer, o ;Si? O sea no se pueden desarrollar bien que
digamos” EE6M: “bueno hay algunas plantas que si, que si crecen sin eso”.

En cuanto a la participacion en didlogos, en algunas ocasiones todos hablaban a la
vez queriendo dar a conocer sus puntos de vista, en otras ocasiones cuando se requeria
deliberar y concertar una respuesta y habian puntos divergentes, el didlogo fue activo y
en orden como se presenta:

EE6M: - “yo digo que es la C, porque si no hay nitrégeno, entonces ellas no tienen
nitrégeno”

EE2M: - “yo estoy entre la C y la D y la verdad es que no me acuerdo que fue lo
que puse”

EE2F: - “yo puse la C”

EEA4F: - “yo la D”

EEA4F: - “pues yo me iba por la D, mi opinion es la D”

EE2M: - “pues vamos por ¢€l, por el mayor”

Subcategoria claridad y coherencia. Expresar con claridad y coherencia los
propios puntos de vista. Esta subcategoria se orient6 con las preguntas: ;Es claro al
expresar sus puntos de vista? ;Sus participaciones son pertinentes a la tematica en
discusion? ;Es coherente al expresar sus puntos de vista? ;Hace aclaraciones de forma
puntual, directa, cuando algin miembro del grupo lo requiere?

Las evidencias que corresponde a cada una de las preguntas en su orden fueron,
EE2F: “el metal es pesado y asi el agua tenga la sal que tenga el agua no la tiene porque
tener sostenido, ;Si vio?” EE2F: “o sea yo, yo, o sea, yo hice hasta el ejemplo de, de, de
por ejemplo del accidente ese del Titanic, {Si? O sea como el agua del, del mar es
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salada, nosotros nos dimos de cuenta que el metal o el hierro... totalmente se hundia
(Si?... hasta la profundidad”, EE2M: Ustedes tienen que empezar por descartes,
entonces (tomando y mirando el cuestionario) A y C légicamente tienen que quedar en
descartes ;Porqué? Porque el metal por ley tiene que quedar o flotando o hundido
totalmente sumergido por tanto por ley y A y C estan descartadas” y la que se refiere a
hacer aclaraciones se evidencia con el siguiente didlogo:

EE2F: - “o sea el sonido lleva la voz”.

EE2M: - “no, Usted sabe que el sonido lo produce, son por ondas”

EE2F: - “claro por ondas”

EE2M: - “nunca va a ser por calor, Esa es descartada”

En cuanto a la claridad de expresarse se evidencia cuando EE2M explica a sus
compaieros porque descarta una opcion de respuesta: “la opcion de respuesta A se da
por descartada, ya que las plantas aumentarian la absorcion de nitrogeno, obviamente no
porque la descomposicion da nitrégeno, entonces si no hay descomposicion entonces no
va a ver nitrégeno y cuando estan decidiendo la opcion de respuesta de la pregunta 5,
EE2M argumenta: “opcion C, puede que si, pero no, porque todo esto (sefialando el
gréafico de la pregunta) se refiere a 100 afios y en los 100 afios lo maximo que alcanzaria
seria 40°C o sea para que llegara a 10 seria como 150 afios y esto esta a 100 afios”, esto
hace que EE4F reconozca si error al decir: “o sea que si el agua se mantuviera con los
23°C por mas tiempo, podrian vivir los corales, ;Si?, pero no me fije en la informacion
que habia aqui arriba, (mostrando la informacion del encabezado de la pregunta),

entonces por eso me quedo mal”.
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Subcategoria argumentos. Capacidad para argumentar sus posiciones, sus
observaciones, hacer descripciones de forma detallada y precisa. Las preguntas que
guian la observacion en esta subcategoria son ;Es convincente en sus apreciaciones? ;/Se
opone a otras propuestas y lo sustenta de acuerdo a lo que piensa? ;Relaciona
explicaciones y pruebas para sustentar sus respuestas?

Las evidencias que conciernen a estas preguntas son: EE2M: “Ustedes tienen que
empezar por descartes, entonces (tomando y mirando el cuestionario) A y C logicamente
tienen que quedar en descarte ;Porqué? Porque el metal, por ley tiene que quedar o
flotando o (no completa la idea) hundido”. Oponerse a otras propuestas y sustentar de
acuerdo a lo que piensa se evidencia en el siguiente didlogo, donde los alumnos
confrontan sus posturas con respecto al tema que estan analizando:

EE2M: “nosotros tenemos otra conclusion. Nosotros miramos, el agua, pues
realmente, cuando Usted, mete el hierro, el agua hace una presion hacia arriba y la sal
es, tiene una densidad lo que hace menos densa que el hierro, entonces eso lo que hace
es que eso sube, nosotros pusimos la B y Usted?” (refiriéndose a EE4F)

EEA4F: - “yo puse la D” (en tono de voz bajo, con timidez)

EE2M: - “nosotros estamos entre la B, porque la densidad hace mas que el hierro
la tenga arriba, flotando”

EE2F: - “por eso, ;Qué otra conclusion da usted?” Preguntando a EE4F

EEA4F: - “o sea yo, yo, o sea, yo hice hasta el ejemplo de, de, de por ejemplo del
accidente ese del Titanic, ;Si? O sea como el agua del, del mar es salada, nosotros nos

dimos de cuenta.”
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- Subcategoria respeta interlocutor. Capacidad de seguir las reglas de
comunicacion entre los miembros del grupo, se detecta con la pregunta ;Sigue las reglas
de comunicacion establecidas por el grupo? ;Espera con tranquilidad el turno para
intervenir? ;Hace intervenciones de forma ordenada?

De acuerdo a lo observado no hubo reglas de participacion explicitas, en ninguno
de los grupos, sin embargo en todos se observo participacion de forma ordenada,
destacandose la actitud del participante EE2M quien siempre se abstuvo de intervenir
cuando alguien mas lo estaba haciendo, o cuando alguien lo interrumpia, el de inmediato
hacia silencio y esperaba que la otra persona terminara de intervenir, en los demas
grupos de trabajo los participantes intervenian en orden, pero cuando se generaba una
discusion todos hablaban a la vez, por lo tanto la actitud prevaleciente, en los momentos
de discusion, fue la de intervenir en desorden y subir el tono de voz.

Categoria trabajo colaborativo. Esta competencia favorece el desarrollo de
diversas actitudes que potencian capacidades para la comunicacion y la convivencia
social, es un espacio que arroja evidencias de las actitudes de respeto, tolerancia,
responsabilidad y solidaridad entre otras, a través del trato entre los integrantes del
equipo, Martinez (2008). A partir del trabajo en equipo se esperan obtener productos
tales como una construccion colectiva o un discurso, donde se manifiesten las posiciones
personales sobre el tema de estudio, (Toro, Reyes, Martinez, Castelblanco, Cardenas,
Granés, Herndndez, 2007). Para esta categoria se determinaron las subcategorias
participacion equitativa, reconoce caracteristicas individuales, acepta responsabilidades.

- Subcategoria participacion equitativa. Guiaron el proceso de la informacion
de esta subcategoria las preguntas ;Permanece en silencio? ;Es participativo? ;Da a
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conocer sus ideas con tranquilidad? ;Permite la participacion de sus companeros de
equipo? ;Valora la intervencion de sus compaiieros sin hacer distincion de sexo o raza?

Las evidencias que corresponden a los diferentes planteamientos que
corresponden a la subcategoria son: EE2M al iniciar el trabajo colaborativo, se dirige a
sus compaiieros y les advierte: “voy a leer cada pregunta y luego entre todos la
analizamos, ;Bueno?”, explicando la dindmica de trabajo EE4M comenta “nosotros
ibamos leyendo las preguntas y las opciones y después preguntabamos a cada uno que,
que habia respondido y que ;Porqué? Después nos poniamos de acuerdo y analizdbamos
porque estabamos de acuerdo y contestabamos” y EESF “nosotros, pues yo empecé
leyendo y yo les decia las opciones que habia, entre todos sacamos la conclusion cada
uno decia la opcion que habia marcado y en que quedabamos al final, nos poniamos de
acuerdo para dar una sola respuesta”. En cada uno de los grupos se detectd, por lo
menos, un participante que permanecio la mayor parte del tiempo en silencio es el caso
de EE6M, EE3F, EE5M, sus participaciones fueron muy pocas, generalmente lo hicieron
para respaldar alguna posicion, como por ejemplo EE6M: “bueno si recibiera un abono
mas pues si podria crecer sin ese abono”, o el caso de EE3F cuando le preguntaron el
porqué de una respuesta, contesta: “si yo pensé asi”, pero no expone argumentos. En
momentos de discusion se mostraron tranquilos, sin alterarse a pesar de que sus ideas
estaban siendo debatidas, se destaca la actitud de tranquilidad de EE2M, EESF y EE4F.

En ninguna de las intervenciones de los participantes se evidencié que alguno
valorara, explicitamente, las intervenciones del otro, sin embargo los integrantes del
grupo de EE2M si le demostraron una actitud de aceptacion y respeto cuando el

intervenia, la mayoria de las veces lo escucharon con atencion, aceptaron sus
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argumentos, de igual manera expresaron sus desacuerdos, los cuales ¢l escucho y
contraargumento.

- Subcategoria reconoce caracteristicas individuales. Se define de la siguiente
forma: reconoce caracteristicas individuales de los demas integrantes del equipo, para
guiar su evidencia se plante6 la pregunta ;Surgieron diferentes argumentaciones frente a
una pregunta? ;Los integrantes del grupo reconocieron, aceptaron estas diferencias?

Las respuestas a estas preguntas se evidencian a través de intervenciones en la
entrevista grupal, por ejemplo: De la participacion del alumno EE2F: “eso nos paso6 a
nosotros, EE2M y EE6M de acuerdo con una y EE4F y yo con otra, entonces
empezamos a ver discutir, a pelear y luego empezamos a ver codmo eran la cosas y luego
pensamos que era la de ellos”, el testimonio de otro grupo fue: EE3M “eso también nos
paso a nosotros por ejemplo EE4M y EE1M estaban de acuerdo con una, EE3F con otra
y yo con otra y mirando cual era la mas concreta, la mas acertada pues llegamos a una
conclusion y pues ahi decidimos™ y el aporte de EE1F “pues empezamos ahi a discutir y
a tener que analizar y después llegabamos a la conclusion”.

- Subcategoria asume actitud de respeto ideas — sentimientos — emociones. La
subcategoria se define a través de las expresiones de respeto hacia las ideas,
sentimientos y las emociones de los demds durante el trabajo en grupo, estas actitudes se
demuestran cuando surgen puntos de divergencia en una posible respuesta, esto se
evidencia en los siguientes didlogos:

EES5SM: - “yo respondi la D”

EE1F: - “Y porque la D?”, (pregunta de manera inmediata)

EES5SM: - “porque asi la entendi”
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EEILF: - “;S1?”
EEIF: -“;Y qué pens6?”

EESM: - “que iba a flotar, creo yo”

EEIF: - “yo puse la D y la D porque es la temperatura, el agua de los mares llega a
23 y eso tampoco se puede, como saber a qué temperatura esta?”

EE3M: - “pero ahi estan hablando que fueron unos investigadores y no nosotros”

EEIF: - “lee nuevamente el enunciado de la pregunta y pregunta: “;Usted tiene
otra?”

EE3M: - “yo pensé que era la B”

EEIF: - “es que el agua no se puede graduar”

EE4M: - “eso depende del clima”

EE3M: - “por eso”

EE4M: - “si a veces llueve”

EEIF: - “;Y como van a hacer que en afios que la temperatura este en el mismo

grado? O sea no se va a poder”.

4.2. Analisis y discusion de resultados

El proceso de triangulacion (Apéndice M), permiti6 identificar los aspectos
cognitivos y de accion y analizar la relacion entre ellos para determinar la forma de
influencia en el desarrollo de las competencias cientificas integrales en los estudiantes
del nivel medio de secundaria, con los fundamentos teoricos de la investigacion y la
observacion sistematica para hacer posible la interpretacion y construccion de sentido.
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La observacion sistematica y entrevista semiestructurada se destacan y dan
evidencia de que los estudiantes han adquirido conocimientos, desarrollado habilidades
y muestran actitudes que favorecen la comunicacion y el trabajo colaborativo, aspectos
cognitivos y de accion concernientes a la competencias cientificas integrales, los cuales
fueron evidenciados en los desempefios de cada uno los participantes durante la
aplicacion de los instrumentos.

A partir de la observacion sistematica se conciben las competencias cientificas
integrales desde dos ejes, los aspectos cognitivos y los aspectos de accion. Con relacion
a los aspectos cognitivos, que hace referencia a los recursos mentales que posee la
persona, en las competencias cientificas se discriminaron tres capacidades: uso del
conocimiento cientifico, capacidad para construir explicaciones y capacidades para
indagar Bernal (2013). En cuanto al uso del conocimiento cientifico, es la capacidad
para comprender y usar conceptos, teorias y modelos de las ciencias naturales para
resolver problemas y para establecer relaciones entre los conocimientos adquiridos con
los fendmenos que se observan en la cotidianidad. Hernédndez (2005) explica esta
competencia como la capacidad de aplicar el conocimiento adquirido en nuevos
contextos, en reconocer sus limites y las diferencias existentes entre lo teorico y la
situacion donde va a ser usado ese conocimiento, en interpretar situaciones cotidianas
desde el conocimiento teorico.

Se evidencia en la participacion de EEIM y EE2M quienes al justificar la
respuesta del ejercicio 1, planteado en el cuestionario, demuestran el uso del concepto
densidad para resolver el problema. Esta posicion es confirmada con lo planteado por

Rodriguez y Zapata (2003), quienes afirman que el recurso mental de uso comprensivo
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de las teorias para resolver problemas, pide al estudiante que enfrente y resuelva una
situacion complicada utilizando conceptos cientificos. Segun el contraste realizado entre
la evidencia y lo propuesto por el autor se interpreta que el concepto de densidad ha sido
utilizado correctamente para la resolucion de la problematica planteada. Es evidente que
los estudiantes hacen uso del concepto de densidad cuando establecen que la sal
mezclada con el agua no permite que el cubo de metal se sumerja, refleja que
comprenden que los liquidos de mayor densidad ejercen una fuerza de flotacion mayor
sobre los objetos total o parcialmente sumergidos en ellos y que a mayor concentracion
de sal en el agua mayor densidad del liquido, lo que demuestra la posible variacion del
valor de la densidad en una mezcla, de esta manera también se hace evidente uso del
concepto densidad.

Otro aspecto cognitivo en discusion es la capacidad de andlisis de las interacciones
entre los componentes de fendémenos biologicos, quimicos y fisicos, habilidad mental
utilizada para descomponer la informacion aprendida en las partes que la componen,
permitiendo establecer patrones de relacion entre las partes y entre las partes con el todo.
Para llegar al andlisis se requiere de varios procesos como identificar las partes,
establecer diferencias entre los componentes o partes identificadas, relacionar los
elementos de una situacion o de un fenomeno, segun Gallardo (2013). La evidencia
muestra que los estudiantes logran argumentar estableciendo relaciones entre los
descomponedores y el abono, ya que aunque el término abono no se lee en ninguna parte
del texto de la pregunta, EE2F relaciona a los descomponedores con su papel de fuente
de nutricion de las plantas, empleando la palabra abono como elemento fundamental del
proceso de nutricion. Esta evidencia muestra que se ha realizado una conexion entre los
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elementos de un proceso biologico, disponibilidad de nutrientes a cargo de los
descomponedores y su efecto sobre otro ser vivo, especialmente en el crecimiento de las
plantas, competencia cognitiva para analizar interacciones de los componentes de
fendémenos biologicos.

Las evidencias de EE3M y de EE6M, en sus intervenciones muestran que han
analizado el efecto que tendria la modificacion de uno de los elementos presentes en el
modelo del ciclo del nitrégeno y han analizado las interacciones entre los componentes
de un fenémeno bioldgico y quimico, haciéndose evidente que han formado la
competencia, ya que segun Guilar (2003), el razonamiento cientifico es la capacidad que
permite establecer conexiones entre hipotesis y pruebas en un contexto para resolver un
problema, evidenciado en los argumentos de EE3M y EE6M frente a la consecuencias
de una eventual ausencia de los descomponedores. Ver apéndices H, [ y J.

El tercer aspecto cognitivo que hace parte de la competencia y que constituye la
subcategoria capacidad de comprender las interacciones de los componentes de
fenomenos fisicos, quimicos o bioloégicos. Es un proceso del sistema cognitivo
encargado de transformar el conocimiento en formas asimilables y apropiadas para ser
llevado a la memoria permanente y estar disponible para ser utilizado siempre que se
requiera, (Marzano y Kendall, 2007, citado por Gallardo, 2013). A través de la
comprension se logra entender la informacion, recordar y organizar la informacion en
categorias, captar, traducir el significado, trasladar el conocimiento a nuevos contextos,
interpretar hechos, graficas y tablas, hacer descripciones, comparar, contrastar, agrupar e
inferir para predecir consecuencias venideras contenidas en los datos, también permite

argumentar métodos y procedimientos.
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Los participantes demuestran el desarrollo de habilidades y conocimientos, cuando
en las afirmaciones de EE1M al respecto de esta subcategoria, se denota la
interpretacion que hace de una grafica y su relacion registrada en éste, cuando afirmo
desconocer un concepto implicito como era el de destilacién. Esto también muestra su
capacidad para trasladar conocimientos a nuevos contextos e inferir consecuencias a
partir de la deteccion del lenguaje visual que representa, de acuerdo con lo sefialado por
Marzano y Kendall (2007, citado por Gallardo, 2013).

La capacidad para explicar fendmenos, a través de la observacion sistematica
establecio que los estudiantes han desarrollado la capacidad de construir explicaciones,
como lo evidencia EE1F, quien ha podido intuir lo que esta sucediendo con la
propagacion del sonido e identifica que la cuerda es su medio de transmision. La
explicacion dada por EEIF es incompleta, faltan detalles que dan cuenta del saber
cientifico tales como los tipos de materiales que facilitan o dificultan la propagacion de
la vibracion, sin embargo, EE1F ha podido dar una explicacion, ya que realizo
conexiones entre su vivencias y lo planteado en el problema 3, lo cual es posible segun
lo afirma Concari (2001), quien afirma que para que se dé la explicacion los hechos ya
han ocurrido y por tanto la explicacion cientifica trata de justificar los hechos. También
se interpreta que EE1F ha podido comprender lo que estd sucediendo con la propagacion
del sonido, identifica que la cuerda es el medio de transmision, conllevando a una
comprension del fendmeno con el sonido, segin lo propuesto por Gémez (2006).

Para explicar un fendmeno también es importante comprender porque ocurre ese
fendmeno, es asi que Concari (2001), establecid que inicialmente se identifica un patron
del fendmeno, para que posteriormente se elabore una generalizacion y asi fundamentar
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la explicacion, capacidad que se evidencid con la intervencion de EESM quién al
solicitarle que explicara por qué algunas sustancias no pueden pasar por un papel de
filtro, con su respuesta EESM, a pesar de no utilizar los términos propios de las Ciencias
Naturales para dar su explicacion, evidencia que si logra generalizar cuando afirma que
las sustancias de tamafio pequefio son las que pueden pasard a través del papel de filtro.
Para llegar a la explicacion y posterior respuesta EESM primero identificd un patron del
fenomeno, propuso, erroneamente como patron que las sustancias liquidas podian pasar
el papel de filtro, posteriormente se dio cuenta que la sal no era liquida, sin embargo sus
particulas si lograban pasar el papel, en el transcurso de su andlisis se dio cuenta que la
sal pasa por el papel de filtro al disolverse en agua, al llegar a este punto logro
comprender y luego generalizar que el patron es, tamafio de las particulas y asi
fundamentar su explicacion.

En la subcategoria asume una actitud critica y analitica para establecer la validez o
coherencia de una afirmacion, el estudiante debe poseer un serie de criterios para
analizar, abstraer, generalizar, relaciones de coherencia, contradiccion o ambigiiedad
entre objetos, fendmenos o elementos de una situacion, el pensamiento critico se
demuestra cuando se observan y confirman estas conexiones, autorizando a la persona
de hacer valoraciones argumentadas, Diaz y Quiroz (2013) esto se hace evidente cuando
EE3M, establece que todas las lagartijas de la isla A, son hembras, que son
genéticamente iguales y como consecuencia, ante una enfermedad tienen mayor
posibilidad de morir, es aqui donde EE3M establece relaciones de coherencia entre
genética igual es a muerte y genética diferente es a supervivencia, por tanto da validez a
su conclusion y se apropia de argumentos para hacer una valoraciéon y pronosticar que
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en caso de presentar reproduccion sexual, las hace diferentes y por tango que tengan
mayor posibilidad de supervivencia. De esta manera se puede interpretar que EE3M ha
desarrollado la capacidad de establecer la validez o la coherencia de una situacion a
través de su actitud critica y analitica.

La subcategoria establecer la validez o coherencia de una afirmacién o un
argumento derivado de un fendémeno o problema cientifico, el estudiante pone a prueba
su capacidad para que a partir de criterios cientificos establecidos, los analice y a través
de establecer la coherencia entre la informacion inicial y las explicaciones del fendmeno
determine su validez, esto implica que también ponga en juego la capacidad de tomar
decisiones y emitir un juicio de validez Concari (2001). En el caso de EE1M, quien
inicialmente relaciono6 la distribucion de las moléculas, con la temperatura y establecio
que el efecto de esta relacion es el estado de la materia, en este caso EE1M demuestra un
nivel medio de desarrollo de la competencia ya que segun Aguilar (2008), el estudiante
desarrollo la explicacion con base en el reconocimiento de relaciones causa — efecto:
temperatura — distribucion de moléculas, ayudado con los graficos de la informacion y
analizando las opciones de respuesta, ademas en su explicacion no utiliza términos
apropiados para referirse al tema, pues dice: “para mi, menos 20 tiene que estar es
quieto, todo quieto”, para referirse a la distribucion de las moléculas en estado sélido.
En este ejercicio EEIM, demuestra que construyo la explicacion a partir de la
interpretacion de los datos presentados y las relaciones que establecié entre ellos.

La tercera categoria es la indagacion, competencia que segiin Bybee (2006, citado
por Toro, Reyes, Martinez, Castelblanco, Cardenas, Granés, Hernandez, 2007) y Bernal
(2013), es la capacidad para hacer preguntas y disefiar y realizar procedimientos,
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experimentos pertinentes para orientar la busqueda, seleccion, organizacion e
interpretacion de la informacion y asi dar respuesta a esos interrogantes.

Identificar variables es subcategoria de la categoria indagar, donde el estudiante
determina las causas, antecedentes, consecuencias o efectos de una situacion
manipulable por el investigador, durante el desarrollo del ejercicio 10, EE2M demuestra
que: identifica las variables: distribucion de las algas, distribucion de los peces,
establece relaciones entre estas dos variables, los peces se alimentan de algas y predice
sobre las distribucion de los peces, de esta manera, el estudiante tedricamente, determina
cual seria el procedimiento para resolver la pregunta de investigacion. Esto demuestra
que EE2M, tiene capacidad para observar una situacion, posibilidades de distribucion de
las algas en el lago, establecer relaciones causa efecto: los peces se alimentan de algas,
por tanto donde estan las algas estan los peces y hacer predicciones: ;La ubicacion de
los peces depende de la ubicacion de las algas? por tanto para responder este
interrogante se debe analizar la ubicacion de las algas en el lago, conclusion a la que
llego EE2M, utilizando elementos de la capacidad de indagar, segin Bybee (2006,
citado por Toro, Reyes, Martinez, Castelblanco, Cardenas, Granés, Hernandez, 2007).

Otro aspecto importante en la indagacion es la capacidad de gestionar la
informacion para responder a cuestionamientos. En la resolucion del problema 9, EE1IM
contrasto los datos registrados en el enunciado con una tabla que aparece después,
posteriormente organizé e interpretd los datos permitiéndole determinar que al sumar los
datos de las dos primeras columnas X y Y y luego los de las columnas T y R y por
ultimo comparar estos resultados, se obtenia resultados iguales, evidencia relevante que

le permitié concluir que en los experimentos planteados se cumple la ley de la
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conservacion de la materia, es asi que se puede interpretar que EE1IM ha desarrollado
capacidades para organizar, interpretar, relacionar y contrastar informacion para resolver
preguntas de forma acertada.

Hacer predicciones es un aspecto cognitivo que hace parte de la competencia
indagacion, que implica saber utilizar los conocimientos visualizar los efectos de las
acciones y determinar la importancia de las mismas, no se trata solo de verificar su
validez sino también implica asignarles un valor (Hernandez, 2005).

A través de las evidencias recolectadas por medio de la entrevista de cada uno de
los participantes que contestaron acertadamente el ejercicio 12, se pudo determinar que
todos los elementos de este aspecto no estan presentes en las evidencias, segun lo
planteado por Torres, Mora, Garzén y Ceballos (2013) y Hernandez (2005), por tanto
cada uno utilizoé un recurso diferente para resolver la situacion. Es el caso de EE3F la
capacidad de imaginar una situacién, como seria el movimiento de los brazos de la
balanza cuando varia el peso, asi infiri6 cual es el cubo de menor peso, a partir del
movimiento de un lapicero, segin Torres, Mora, Garzon y Ceballos (2013), esto hace
parte de la competencia indagar.

La respuesta de EE2M evidencio que pudo determinar mas de un aspecto, €l
demostro6 la capacidad de utilizar sus conocimientos, concepto de tamafio y de masa y
utilizarlos para predecir sus efectos en el movimiento de la balanza causados por la
diferencia de masa, asi los objetos son de igual tamafio. Para determinar la importancia
del efecto de esta diferencia de masa al provoca un “desbalance” de los brazos de la

balanza. Con esta evidencia se interpretd que en EE2M estan presentes mas de uno de
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los aspectos que demuestran la competencia indagar mencionados por Hernandez
(2005).

El eje de accion lo integran las categorias comunicacion y trabajo colaborativo. La
categoria comunicacion contempla compartir conocimientos, expresar con claridad y
coherencia sus puntos de vista, respeto hacia las ideas, sentimientos y emociones de sus
interlocutores, aspectos que se requieren para la integracion y articulacion del
conocimiento Toro, Reyes, Martinez, Castelblanco, Cardenas, Granés y Hernandez
(2007), esta competencia da un sentido social al conocimiento, por consiguiente es
relevante para las competencias cientificas integrales, segun lo afirma Herndndez
(2005).

A partir de los datos obtenidos los participantes de la investigacion demostraron la
competencia comunicativa y de trabajo colaborativo mediante el didlogo sostenido
durante la actividad grupal, cuando enfrenta la resolucion de un problema, uno de ellos
asume el liderazgo de la discusion, el que comprende la situacion o cree tener la razén o
la respuesta correcta, es quien en la mayoria de las ocasiones plantea la respuesta y los
argumentos para que los demas acepten su propuesta, evidenciado en sus participaciones
EE2M. En la intervencion de EE2M se puede interpretar que esta invitando a sus
compaieros a la resolucion de la situacion aplicando el método de descartar las opciones
que, segun su criterio, no conllevan a la respuesta correcta y a la vez esta exponiendo su
idea utilizando un término que argumenta y valida su propuesta al decir: “por ley tiene
que”, es una forma de conducir la situacion y dar por sentado el descarte de las demas

opciones de respuesta.
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Posteriormente EE2M, argumenta a sus compaiieros la forma como el concibe esa
ley al describir lo que sucede cuando se mezclan dos sustancias de diferente densidad, de
esta manera intenta convencerlos que su postura es la correcta. A pesar de lo expuesto
por EE2M, surge la postura de EE2F quien no esta muy convencida de las explicaciones
de EE2M y motiva a EE4F a exponer sus argumentos, los cuales difieren de EE2M. A
través de las observaciones y grabaciones se evidencia con claridad que hay un
intercambio de posturas y de argumentacion de las mismas.

Para EE2F y EE4F la opcion de respuesta corresponde al grafico donde se observa
que el metal est4 en el fondo del recipiente, porque de acuerdo a su vivencia, lo que
observaron en la pelicula Titanic, el barco por ser de metal, especificamente hierro, se
hunde y esto ocurre precisamente en el agua salada. EE2M y EE6M escuchan
atentamente, les hacen preguntas y EE2M rebate de forma respetuosa lo expuesto por
sus compaiieras. EE2M es contundente, claro en sus explicaciones lo que conlleva a
EE2F y EE4F a aceptar sus argumentos y reconocer su error.

A través de la interaccion se observa que cada uno de los integrantes del grupo
expone sus ideas, lo que permite interpretar que se intercambiaron conocimientos, que
cada uno de los participantes argumento sus posiciones, conservando una actitud de
respeto y escucha, de igual manera participaron de forma equitativa todos los integrantes
del grupo, que se evidencia el reconocimiento de contextos y caracteristicas
individuales, especificamente cuando EE2F y EE4F comparten su idea de respuesta pues
han asociado el entorno del problema con un situacion que les ha parecido semejante, lo
representado en la pelicula Titanic, durante la discusion los demas compaifieros EE2M y

EE6M quienes opinaban diferente, escucharon a sus compafieras atentamente, esto les
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dio argumentos para rebatir su posicion y hacerles caer en cuenta donde estaba el error,
y convencerlas de cual era la opcion correcta de respuesta.

En cuanto a la claridad en la forma de expresarse, en los participantes se
evidencian errores de sintaxis, cacofonias, frases incompletas, uso de muletillas,
expresiones confusas y desordenadas, demostrando falta de claridad en la comunicacion.
Sin embargo el no terminar una frase, el uso equivocado de términos cientificos no
constituyo una dificultad en la comprension de las ideas por parte de los interlocutores,
ellos accedieron a recursos como alargar palabras y gestos o expresiones corporales para
complementar ideas, como es el caso de EE2F y EE4F, estas acciones son evidencia que
han construido formas de expresion que le son propias, situacion que hace presumir que
los participantes comparten un repertorio, que han validado expresiones verbales propias
del contexto y que en consecuencia, les permite establecer una comunicacion efectiva,
uno de los propdsito de la competencia de comunicacion (Tobdn, 2005 y Villa y Poblete,
2007).

Estas interacciones permitieron determinar que los estudiantes han aprendido a
reconocer los diferentes participantes, han diferenciado contextos de comunicacion y
han evidenciado diferentes formas de comunicacion, segun las palabras que utilizaron, el
tono de voz y en general el uso del lenguaje, esto permite establecer que el contexto
escolar es un espacio para enriquecer y desarrollar diferentes formas de lenguaje y
comunicacion, Toro, Reyes, Martinez, Castelblanco, Cardenas, Granés y Hernandez
(2007). De igual manera se evidenciaron aspectos de la competencia de trabajo
colaborativo en el desempeiio de los participantes, competencia indispensable para
desarrollar habitos sociales de gran importancia para la vida, pues permite vivenciar el
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respeto hacia la diferencia y el significado e impacto de la responsabilidad compartida,
conlleva hacia el uso adecuado y pertinente de expresiones e intervenciones y permite
reconocer el valor de participar en los acuerdos de normas y valores para trabajar en
equipo, (Toro, Reyes, Martinez, Castelblanco, Cardenas, Granés y Hernandez, 2007).

La sistematizacion y analisis de la informacion recolectada permitio, primero
identificar los aspectos cognitivos como: capacidad de usar comprensivamente
conocimientos cientificos para resolver problemas; capacidad para construir
explicaciones de fendmenos con actitud critica y criterios de validez; y capacidad para
indagar a través del reconocimiento de variables, planteamiento de predicciones y
gestion de la informacion que le posibilite hacer predicciones de fendmenos con
fundamentos cientificos. En cuanto a los aspectos de accion se identificaron la
capacidad de comunicar sus conocimientos, argumentaron sus analisis con claridad y
coherencia y respeto hacia las intervenciones de los demas compafieros de equipo,
también demostraron competencias para participar activamente, reconocer las
diferencias individuales y de asumir actitudes respetuosas ante las ideas, sentimientos y
emociones de los demds. Se considera importante destacar que solo en un participante
se identificaron los aspectos tanto cognitivos como de accion.

A través del analisis se reconoce que es dificil establecer limites entre los aspectos
cognitivos y los de accion, por ejemplo, para que un participante explique con
argumentos su posicion, necesita comprender los conocimientos, establecer relaciones
entre conocimientos y la situacion presentada, también requiere que haya tomado una
decision acerca del argumento mas apropiado y pertinente para justificar su postura.
Después de realizar estos procesos, esta su capacidad de comunicar con eficacia, con
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claridad y coherencia sus hallazgos, para que sean aceptados. Hay una relacion de
interdependencia entre los aspectos cognitivos entre si y de accion, se evidencid que un
siempre estan relacionados, incluso se pudo vislumbrar una tendencia de dependencia de
los aspectos cognitivos hacia los aspectos de accion, en especial el de comunicacion.

A través de estos hallazgos se puede responder a la pregunta de investigacion, los
aspectos cognitivos el uso compresivo del conocimiento cientifico, la capacidad de
explicar con argumentos de validez y la capacidad de indagar y los aspectos de accion,
capacidad de comunicar y de trabajar colaborativamente influyen en el desarrollo de las
competencias cientificas integrales.

4.3. Dependencia y credibilidad

Sandin (2000); Latorre, Del Rincon y Arnal (2005); Hernandez, Fernandez y
Baptista (2010) consideran que la confiablidad o dependencia en la investigacion
cualitativa hace referencia a la coherencia y estabilidad de los datos, caracteristicas que
se adquieren a través de procedimientos como: presentar los fundamentos teoricos y
disefio de la investigacion, describir a los participantes y los criterios para su seleccion,
identificar las técnicas de andlisis y de recoleccion de informacion, explicar
procedimientos para codificar y establecer categorias, evidenciar la recoleccion e
interpretacion de los datos, utilizar varios instrumentos para recolectar informacion.
También hace parte la documentacion y consulta de fuentes de informacion para
minimizar la influencia de las posiciones personales que otorgan sesgos. A continuacion
se describe como se realizaron estos procedimientos en la presente investigacion:

La descripcion de los participantes se hizo a partir de los datos obtenidos a través

de los instrumentos de recoleccion de la informacion (ver Tabla 3). Se establecieron con
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claridad los criterios de seleccion (item 3.3. Poblacion y muestra). Las actividades de
recoleccion de datos se llevaron a cabo en el ambiente natural de los participantes, en el
abordaje entrevista se entablo didlogo cordial, se les hizo introduccion sobre el proceso,
a fin de generar confianza al entrevistado.

Los instrumentos de recoleccion de la informacion se determinaron y definieron en
coherencia con el tipo y objetivos de investigacion, informacion registrada en la Tabla 4.
De igual manera se realiz6 codificacion de los participantes (ver Apéndice G), también
se establecieron y describieron las categorias (ver Apéndice H, item 3.8).

Los instrumentos para recolectar la informacion, fueron: entrevista
semiestructurada individual (Apéndice B), entrevista grupal (Apéndice C), guia de
observacion (Apéndice D). Las sesiones fueron grabadas en audio y video con equipos
electronicos que garantizaron su fidelidad y calidad para evitar en el momento de
transcripcion distorsion o ambigiiedad.

Las fotografias (Apéndice K) y las trascripciones de las entrevistas (Apéndices H,
I, J) son evidencias de la recoleccion de los datos.

En cuanto a la confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de la informacion,
el cuestionario de seleccidon multiple se hicieron ajustes, después de que fue probado en
la fase exploratoria por tres estudiantes, quienes comentaron sobre el nivel de dificultad
en la resolucion de las preguntas y al entrevistarlos, algunos de los items no conducian al
objeto de estudio. Posteriormente se consultd a especialistas (Apéndice L), quienes
aportaron en la construccion de estos instrumentos a favor de dar respuesta a la pregunta
de investigacion. La preparacion de cada uno de ellos orient6 algunas de las
modificaciones a los instrumentos en cuestiones de forma y de contenido.
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Para Lincoln y Guba (1985 citado por Latorre, Del Rincon y Arnal 2005);
Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) la credibilidad hace referencia a si el
investigador ha extraido los significados que corresponden al planteamiento del
problema de investigacion a partir de la informacion recolectada. También tiene que ver
con la capacidad del investigador de comunicar con claridad e imparcialidad los aportes
dados por los participantes.

Siguiendo las recomendaciones de Coleman y Unrau; Franklin y Ballau (2005
citados por Hernandez, Ferndndez y Baptista 2010) para dar credibilidad se realizé lo
siguiente: 1) a todos los participantes se les tratd de forma equitativa, se les dio el mismo
tiempo para responder el cuestionario, se les ubico en mesas individuales, se les proveyo
de los mismos materiales: lapiz, borrador, tajalapiz, cuestionario, una hoja blanca y
limpia; 2) se registraron tanto las evidencias negativas, las que no contribuyen a la
respuesta del problema, como las positivas, opiniones que aportan a la corroboracion de
los datos, 3) para disminuir la distorsion por la presencia de la investigadora se hizo un
proceso de inmersion en el ambiente escolar dos meses antes de la recoleccion de la
informacion, 4) cada una de las categorias estan descritas con un fundamento
conceptual, 5) se realizo triangulacion de los datos para dar soporte al andlisis y a la
interpretacion.

La triangulacion es una estrategia que seguin Latorre, Del Rincon y Arnal (2005);
Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), otorga credibilidad a la investigacion y
consiste en contrastar la informacion recolectada a través de los diferentes instrumentos
con las teorias para confirmar datos y hacer interpretaciones. Este proceso se muestra en

la Figura 4.
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Capitulo 5

Conclusiones

El trabajo que se presenta inici6 desde el planteamiento y justificacion de la
pregunta de investigacion ;Qué aspectos cognitivos y de accion influyen en el desarrollo
de las competencias cientificas integrales en estudiantes de la media del Colegio
Francisco de Paula Santander de Bucaramanga? Después el planteamiento de los
objetivos, posteriormente se elabord el andlisis del marco tedrico para dar soporte a los
constructos: aspectos cognitivos, aspectos de accion, competencias, competencias
cientificas, competencias cientificas integrales. Se hizo el disefio la investigacion para
establecer las estrategias, teniendo en cuenta que es de tipo cualitativa y que dieran las
evidencias para contestar la pregunta. Finalmente se sistematizaron y analizaron los
resultados en categorias y subcategorias para derivar las conclusiones que se presentan
en este capitulo.

5.1 Conclusiones generales

Luego de la sistematizacion de evidencias, derivado del analisis se encontro lo
siguiente:

1) Se identificaron, a partir de las evidencias los aspectos cognitivos (Apéndice
H): la capacidad de utilizar comprensivamente el conocimiento cientifico, explicar
fendmenos con argumentos cientificos, indagar a partir de la identificacion de variables,
gestionar informacion y relacionar patrones para hacer predicciones. De los aspectos de
accion (Apéndice I) en la categoria comunicacion: capacidades de participar

activamente, intercambiar conocimientos, argumentar posiciones y escuchar
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activamente. En trabajo colaborativo se identificaron: la capacidad de participar de
forma equitativa, reconocer contextos y caracteristicas individuales, actitud de respeto
hacia las ideas, sentimientos y emociones de los demas Toro, Reyes, Martinez,
Castelblanco, Cardenas, Granés, Hernandez, (2007). Esto permite establecer el
cumplimiento del primer objetivo de la investigacion, identificar los aspectos cognitivos
y de accion que influyen en el desarrollo de competencias cientificas integrales en
estudiantes de nivel medio a fin de discriminar los que no operan de los que presentan
énfasis en la influencia y corroborar el supuesto de investigacion uno: el desarrollo de
competencias cientificas integrales depende de aspectos cognitivos como uso
comprensivo del conocimiento cientifico, analizar y explicar fendmenos, tener sentido
critico, plantearse preguntas y respuestas, identificar variables, procesar informacion,
predecir y los aspectos de accidn como compartir conocimientos, expresar con claridad y
coherencia sus propios puntos de vista, trabajar colaborativamente, comunicar los
conocimientos, participar equitativamente en el trabajo colaborativo, reconocer
contextos y caracteristicas individuales, asumir actitud de respeto hacia las opiniones de
los demas.

2) A la luz de la triangulacion (Apéndice M) se encontrd lo siguiente: hay una
relacion intrinseca de los aspectos cognitivos entre si y con los de accion. Situacion que
se manifesto al encontrar, por ejemplo, que para construir explicaciones, que hace parte
de la categoria explicar, requiere de elementos de otras como tener conocimiento de
teorias, conceptos cientificos, que corresponde a uso comprensivo del conocimiento
cientifico, luego requiere comunicarse para compartir la explicacion se requiere de usar
adecuadamente el concepto y ademads que se exprese con claridad y coherencia. Por
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tanto una evidencia clasificada en una categoria requiere de los elementos de otra
categoria para ser evidenciada, demostrando conexiones entre ellas. Lo encontrado
responde al objetivo dos, analizar la relacion entre los aspectos cognitivos y de accion
que influyen en el desarrollo de competencias cientificas integrales para comprender la
manera de operar de éstos y asumir una postura de interpretacion, esto permite
determinar que se corrobora el supuesto dos: Los aspectos cognitivos, tales como
describir y explicar fendmenos, tener sentido critico, plantearse preguntas y respuestas y
los de accion como resolver problemas, proponer experiencias para convalidar
respuestas, actuar con respeto ante los argumentos de si mismo y de los demas, influyen
en el desarrollo de competencias cientificas integrales.

3) Hay evidencia para afirmar que hay un impacto o desarrollo evidente en las
competencias cientificas a partir de la identificacion de la puesta en accion de los
elementos que se analizaron.

Se encontrd que los aspectos cognitivos y de accion en el desarrollo de
competencias cientificas integrales no son aislados, interactiian entre si, establecen
conexiones y se complementan sinérgicamente de tal forma que para determinar que una
persona ha desarrollado una competencia se requiere de la presencia de varios aspectos,
tanto cognitivos como de accidn, es asi que, segiin Perrenoud (2011) se estan
movilizacion de forma pertinente los recursos mentales, comportamentales y
actitudinales, de los estudiantes participantes y los faculté para actuar de forma eficaz en
el contexto donde se desarrollo la investigacion. De igual manera se integran el conocer,
el ser y el convivir, situacion propia de la integralidad humana, en especial de las
competencias cientificas integrales, de acuerdo a lo planteado por Quintanilla (2005),
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PISA (2006), Vasco (1998 en Toro, Reyes, Martinez, Castelblanco, Cardenas, Granés,
Hernandez, 2007) y Gonzalez, Martinez, Martinez, Cuevas, Muifoz (2009). Por tanto los
aspectos cognitivos y de accion se integran, las competencias cientificas integrales se
requiere para su evidencian componentes de accion y cognitivos. Estos hallazgos
corresponden al objetivo: determinar la forma de influencia de los aspectos cognitivos y
de accion en el desarrollo de competencias cientificas integrales en estudiantes del nivel
medio y con ello comprender su articulacion en la practica, proceso que se representa en

la Figura S.
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Los hallazgos permiten responder a la pregunta de investigacion y determinar que
los aspectos cognitivos el uso compresivo del conocimiento cientifico, la capacidad de
explicar con argumentos de validez y la capacidad de indagar y los aspectos de accion,
capacidad de comunicar y de trabajar colaborativamente influyen en el desarrollo de las
competencias cientificas integrales en estudiantes de la media del Colegio Francisco de
Paula Santander de Bucaramanga. La mayoria de los participantes al contestar los items,
observar la construccion de los argumentos, la validez de la informacion, la forma de
interaccion entre ellos, el trabajo colaborativo se evidencio durante la experiencia, son el
fundamento para la afirmacion anterior. Ejemplo de esto es la intervencion de EE3M:
“Si faltaban los descomponedores, pues obviamente a las plantas les iba a faltar el
nitrégeno, afecta el crecimiento y todo eso afecta a los animales y a nosotros los
humanos”. Esta intervencion permitié establecer que se reconocieron los componentes
de un fenémeno: descomponedores, plantas, animales, humanos, nitrogeno, la
importancia de cada uno: “Si faltaban los descomponedores, pues obviamente a las
plantas les iba a faltar el nitrogeno”, el impacto de su carencia ademas que establecieron
de forma correcta las relaciones entre ellos y con el ciclo en general: “Afecta el
crecimiento y todo eso afecta a los animales y a nosotros los humanos”. A través del
trabajo colaborativo se observd que en la interaccion entre los integrantes del grupo se
propiciaron momentos en donde cada uno expuso sus ideas, intercambiaron
conocimientos, argumentaron sus posiciones, participaron equitativamente, se
reconocieron contextos y caracteristicas individuales, con actitud de respeto y escucha,
evidenciado cuando EE2F y EE4F comparten su idea de respuesta pues han asociado el

entorno del problema con un situaciéon que les ha parecido semejante, lo representado en
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la pelicula Titanic, durante la discusion los demas compaiieros EE2M y EE6M quienes
opinaban diferente, escucharon a sus compaferas atentamente, esto les dio argumentos
para rebatir su posicion y hacerles caer en cuenta donde estaba el error y convencerlas de

cudl era la opcion correcta de respuesta.

5.2 Formulacion de recomendaciones

Se identifican algunas areas de oportunidad que no fue posible abarcar por la
necesaria delimitacion del trabajo, por esto se recomienda para proximos estudios incluir
factores externos al proceso, por ejemplo caracteristicas socio-econdmicas, tiempo y tipo
de escolaridad de los participantes, elementos que pueden influir en el desarrollo de
competencias cientificas integrales, dado que se entiende la integralidad como el
conjunto de factores que constituyen la persona.

Otra recomendacion es abordar el problema desde una metodologia mixta, donde
se incluyan resultados de tipo cuantitativo y cualitativo, que permita determinar de
manera estadistica la relacion causal la influencia de los aspectos cognitivos y de accion
sobre las competencias cientificas integrales.

También se recomienda corroborar cdmo los aspectos cognitivos y de accion de
las competencias cientificas integrales influyen en el desarrollo de competencias en otras
areas de formacion, asi como determinar si pueden contribuir para resolver problemas de

aprendizaje en otras areas del conocimiento.
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Apéndices

Apéndice A: Cuestionario de seleccion multiple

Tecnologico
de Monterrey

MEXICO

unab

Universidad Autdnoma de Bucaramanga

@

Maestria en Tecnologia Educativa y Medios Innovadores para la Educacién
“Aspectos cognitivos y de accion que influyen en el desarrollo de competencias cientificas
integrales en estudiantes del nivel medio”
Tesis para obtener el grado de: Maestria en tecnologia Educativa y Medios Innovadores para
la Educacién
Presenta: Cecilia Galvis Bautista

Los resultados obtenidos en el siguiente es un cuestionario seran de uso confidencial y exclusivo
con fines investigativos. Agradezco su colaboracion.

Por favor responda las preguntas que aparecen a continuacion, marcando con una X la letra de la
respuesta que Usted considere correcta:

1. En cuatro recipientes se vierte la misma cantidad de agua con diferentes contenidos de sal. A cada
recipiente se le mete un trozo de metal de 5g. El dibujo que representa el recipiente que contiene la mayor
concentracion de sal es:

®

(
\\x-
'f'
9.
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2. Observa el ciclo del nitrégeno:

Ciclo del nitrogeno

Nitrégeno
libre

Proteinas

Eﬂtras nlantas

L
Leguminosas

nitrogenados
en &l suelo

Descomponedores

(Qué pasaria en la naturaleza si faltaran los descomponedores dentro de este ciclo?

A. Las plantas aumentarian la absorcion de nitrogeno.
B. Los seres vivos ya no necesitan el nitrogeno.

C. Las proteinas no tendrian nitrégeno

D. Las plantas tendrian menos nutrientes para crecer.

3. Anita y Teresa planean construir su propio teléfono. Para eso necesitan dos vasos plasticos y una cuerda
muy delgada. Los vasos se perforan en las bases y se amarran a cada extremo de la cuerda. Cada una de
ellas toma un vaso manteniendo la cuerda tensa, de manera que cuando Anita habla Teresa escucha.

Teresa puede escuchar a Anita porque:

A. El aire al interior de los vasos transporta el sonido.
B. El sonido se escapa por lo pequefios orificios.

C. La cuerda transporta el sonido.

D. El calor que produce la voz, se convierte en sonido
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4. El siguiente dibujo muestra los puntos de ebullicion de cinco liquidos

Si se mezclan los cinco liquidos, se espera que por destilacion el orden en que se separen sea:
A. 1,2,3,4,5
B. 5,4,3,2,1
C. 521,34
D. 1,3,2,4,5

5 s

5. Los arrecifes coralinos son ecosistemas que se encuentran en aguas calidas y cristalinas de los mares
tropicales. Su mayor desarrollo tiene lugar entre los 23°C y los 25°C de temperatura. Un grupo de bidlogos
marinos modelo el efecto que tendra el calentamiento global en las poblaciones de corales en los proximos
afios. La siguiente grafica muestra los resultados de la modelacion:

Proyeccion para los proximos 100 afios

2

%) E

& 314 g 1007

£ 29 P BOi e,

E 27 + 8 60 1 s

g 25+ 2 401

E 231 £ 201

ﬁ S e e N e e e —

20 40 60 80 100 20 40 60 80 100

Tiempo (afios) Tiempo (aiios)

El grupo de bidlogos marinos asegura que si contintia el calentamiento global, las autoridades ambientales
deberan tomar medidas y generar acciones que protejan los arrecifes. Una sefial de alerta que les indicaria
el momento de iniciar medidas preventivas para conservar en buen estado los arrecifes seria que:

A. El agua del mar deje de ser calida y cristalina.
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B. Haya un aumento gradual en la temperatura de los mares.

C. El porcentaje de las poblaciones de corales sera inferior a 10%.

D. El agua de los mares llegue a 23°C de temperatura.

6. Luis prepar6 una mezcla con agua, alcohol, sal y piedras pequefias (recipiente 1). Luego agito y separ6d
la mezcla con el montaje que se muestra en el siguiente dibujo.

~

RECIPIENTE 1
_h..

Mezcla de agua,
alcohol, sal y piedras.

W — Papel filtro
De

RECIPIENTE 2

£

acuerdo con el método de separacion que Luis empled, es correcto afirmar que el recipiente 2 contiene:
A. Agua y piedras, porque el alcohol y la sal quedan en el filtro.

B. Alcohol y agua, porque solo los liquidos pueden pasar a través del filtro.

C. Sal y agua, porque el alcohol y las piedras quedan en el filtro.

D. Agua, sal y alcohol, porque solo las piedras quedan retenidas en el filtro.

7. En una isla (A) se encuentra una especie de lagartijas conformada unicamente por hembras. Por esta
razon la reproduccion es asexual y en consecuencia las hijas son una copia idéntica de la madre. Por otro
lado, en una isla cercana (B) hay otra especie de lagartijas con machos y hembras que se reproducen
sexualmente. La siguiente grafica representa la poblacion de lagartijas en cada una de las islas:

PP o
b C

Isla A

IslaB

Si una enfermedad comienza a provocar la muerte de las poblaciones de lagartijas en las islas, ;En cudl de
ellas es mas probable que la poblacion de lagartijas sobreviva?

A. En laisla A porque todas las lagartijas son genéticamente iguales.

B. En la isla A porque las hembras son mas resistentes.
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C. En la isla B porque la variabilidad genética de las lagartijas es alta.
D. En la isla B porque las lagartijas macho son mas fuertes.

8. E1 NO; presenta un punto de ebullicion de 21,2 °C y un punto de fusion de -11,2 °C. Los siguientes
dibujos ilustran las moléculas de NO; en estado liquido, s6lido y gaseoso, respectivamente.

Dibujo 1 Dibujo 2 Dibujo 3

®
®
D@Q
® &

Estado gaseoso

B

Estado liquido

88883

Estado sdlido

Con una temperatura a -20°C, se espera que la mayoria de las moléculas de NO> se distribuyan como lo
muestra el dibujo:

A. 3, porque han pasado a estado gaseoso.

B. 3, porque estan mas cerca unas de otras.

C. 2, porque han pasado a estado solido.

D. 2, porque se han separado unas de otras.

9. En el laboratorio, Natalia hace reaccionar dos sustancias X y Y para producir T y R, de acuerdo con la
siguiente ecuacion, X + Y [ T + R. Ella realiza el experimento dos veces con diferentes cantidades de
los reactivo X y Y, y obtiene la informacion que se muestra en la siguiente tabla:

Experimento Masa de las sustancias (g)
X Y T R
1 10 15 5 20
20 30 10 40

A partir de los datos obtenidos por Natalia y presentados en la tabla, la conclusion que saca Natalia es que
la reaccion cumple la ley de la conservacion de la materia porque la:

A. Masa del reactivo X es mayor que la masa del reactivo Y.

B. Suma de las masas de los productos es menor que la suma de las masas de los reactivos.
C. Suma de las masas de los reactivos es igual a la suma de las masas de los productos.

D. Masa del reactivo X es igual a la masa del reactivo Y.
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En un lago hay cuatro especies de peces que se alimentan de algas. La parte oscura del siguiente dibujo
muestra la ubicacion normal de las especies en el lago:

Especie Distribucién en el lago

=
=
=
a

10. Un investigador quiere saber si el tipo de alga que comen los peces determina la distribucion de estos
peces en el lago ;Qué debe hacer el investigador para contestar su pregunta?

A. Analizar los métodos de pesca.

B. Alimentar a los peces con diferentes tipos de algas.

C. Recoger informacion sobre la cantidad de alimento que comen los peces.
D. Analizar la ubicacién de las algas en el lago.
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11. En una isla vive una especie de pajaros que se alimenta de larvas de mariposa. La siguiente grafica
muestra el comportamiento de estas dos especies durante 4 afios.
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Unos viajeros llegaron con una pareja de gatos a la isla, y, por descuido, los dejaron escapar. Al cabo de
un tiempo, los gatos empezaron a comerse la especie de pajaros que se alimenta de mariposas. /Cual de
las siguientes graficas describe mejor el comportamiento de las tres especies de animales antes y después
de la llegada de la pareja de gatos a la isla?
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La profesora de Ciencias realiza un experimento en el que coloca tres cubos de igual volumen en una
balanza, como se muestra en el siguiente dibujo:

Cubo 3
Cubo 1

Cubo 2 Cubo 1

Pesaje 1. Pesaje 2.

12. De acuerdo con lo que observas en el dibujo anterior, es correcto afirmar que la masa:
A. Delos cubos 1 y 2 es igual.
B. Del cubo 1 es mayor que la masa del cubo 2.

C. De los cubos 2 y 3 es igual.
D. Del cubo 3 es menor que la masa del cubo 2.
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Apéndice B: Guia de entrevista semiestructurada para determinar aspectos cognitivos de

las competencias cientificas integrales

Fecha:

Hora:

Lugar (ciudad y sitio especifico):
Entrevistador:

Edad:

Género:

Introduccion

Buenas tardes, (nombre del participante), en los siguientes minutos vamos a conversar sobre algunos
aspectos relacionados con el cuestionario que contesto anteriormente. Antes de iniciar con mis preguntas,
(tiene alguna inquietud o desea alguna aclaracion sobre la entrevista que voy a realizarle?

Caracteristicas de la entrevista
La entrevista que vamos a realizar tiene una duracion aproximada de 15 a 20 minutos, tiene como objetivo
identificar los aspectos cognitivos y de accion que influyen en el desarrollo de competencias cientificas, la
informacion que Usted va a proporcionar es estrictamente confidencial y no sera usada para ningtn otro
proposito fuera de los de este estudio sin su consentimiento. La entrevista sera grabada en audio y luego
transcrita para el analisis de la informacion proporcionada.

Inicialmente el estudiante ha contestado un cuestionario de 12 preguntas, que se ha estructurado asi:

- Comprende y usa conceptos, teorias y modelos de las ciencias para la Pregunta 1
resolucién de problemas.
Uso - - : -
. - Comprende que existen diversos recursos y analiza su impacto sobre el Pregunta 4
comprensivo
del entorno cuando son explotados.
. - Comprende las interacciones de los componentes de fenomenos fisicos, Pregunta 3
conocimiento . S
. quimicos o bioldgicos.
cientifico - - - p .
- Analiza las interacciones de los componentes de fenomenos fisicos, Pregunta 2
quimicos o bioldgicos.
- Construye explicaciones de como ocurren algunos fenomenos de la Pregunta 5
naturaleza con base en observaciones, tomando conceptos cientificos.
- Explica la dinamica de sistemas fisicos, quimicos y bioldgicos tomado Pregunta 6
Explicacion | como base las relaciones que establecen los elementos que lo componen y
de sus interacciones.
fendmenos - Justificar el porqué de los cambios que ocurren en la naturaleza y de los Pregunta 7
fendmenos asociados a esos cambios.
- Establece la validez o coherencia de una afirmacion o un argumento Pregunta 8
derivado de un fenomeno o problema cientifico.
- Identifica variables. Pregunta 9
- Busca, selecciona, organiza e interpreta informacion relevante para dar Pregunta 10
Indagacién respuesta a esos interrogantes.
- Observa y relaciona patrones en los datos para evaluar las predicciones. Pregunta 12
- Hace predicciones. Pregunta 11

A través de la entrevista se identificaran aspectos cognitivos del estudiante, tomando como referencia las
respuestas acertadas o erradas del cuestionario.

Preguntas generales o globales

(Como se sinti6 contestando el cuestionario?, ;Fue facil o dificil contestarlo?

(Desde hace cuantos afios estudia en este colegio?
(Cuantos afios de escolaridad tiene?
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Preguntas complejas o de profundidad

Competencia: Uso comprensivo del conocimiento cientifico

Aspecto cognitivo

Preguntas

Observaciones

Comprende y usa
conceptos, teorias y
modelos de las
Ciencias para la
resolucion de
problemas.

1. {Con relacion a la pregunta 1,
tuvo alguna dificultad para
responderla?

SI NO

Se espera que haya coherencia entre la
respuesta dada y la manifestacion del grado
de dificultad para resolverla. Si la respuesta
es SI pasa a la pregunta 2, si la respuesta ese
NO pasa a la pregunta 4.

2. (En qué consisti6 la dificultad?

Opciones de respuesta:
No la entendio
Desconoce los conceptos

3. ({Qué método utilizo para
responder la pregunta?

Opciones de respuesta:
El descarte por azar
El analisis

4. (Fue facil responder la
pregunta? ;Porqué razén se le
facilito hacerlo?

Opciones de respuesta:

Reconocid los conceptos claves para entender
la pregunta

Entendio la situacién que se planteo

5. (Porque razon cree que la
opcion correcta es la B? ;Que
permite que el objeto flote sobre
el agua?

Opciones de respuesta:

- Porque la concentracion o la cantidad de sal
presente en el agua, afecta su densidad.

- Porque el metal no puede ocupar el espacio
que ocupa la sal, por tanto el metal flota
sobre el agua.

Analiza las
interacciones de los
componentes de
fendomenos fisicos,
quimicos o
bioldgicos

Ahora vamos con la pregunta 2,
6. {Tuvo alguna dificultad para
responderla?

Se espera que haya coherencia entre la
respuesta dada y la manifestacion del grado
de dificultad para resolverla. Si la respuesta
es Sl pasa a la pregunta 7, si la respuesta es
NO pasa a la pregunta 9

7. (Por favor me explica o
comenta en que consistio la
dificultad para responder a esta
pregunta?

Opciones de respuesta:

No la entendi6

Desconoce los conceptos

Se le dificulta comprender los graficos

8. (Qué método utilizo para
responder la pregunta?

Opciones de respuesta:
El descarte por azar
El analisis

9. {Cuales son los conceptos
clave para responder la pregunta
2?

Se espera que el estudiante identifique los
componentes del proceso del ciclo del
nitrogeno.

10. ;Cual es la funcion de los
descomponedores?

11. ;Qué otro ser vivo es
importante para que el ciclo de
nitrégeno se dé por completo?

Se espera que el estudiante analice la
importancia de cada uno de los individuos
que participan en el proceso y el efecto que
tendria la ausencia de alguno de ellos.

Comprende las
interacciones de los
componentes de
fendmenos fisicos,
quimicos o
biologicos.

En cuanto a la pregunta 3
12. ; Tuvo alguna dificultad para
responderla?

Se espera que haya coherencia entre la
respuesta dada y la manifestacion del grado
de dificultad para resolverla. Si la respuesta
es SI pasa a la pregunta 13, si la respuesta es
NO pasa a la pregunta 15.

13. ¢ Por favor me explica o
comenta en que consistio la
dificultad para responder a esta

Opciones de respuesta:
No la entendio
Desconoce los conceptos
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pregunta?

(Cuales conceptos?

(confusion para ordenar los datos?
otra:

14. ;Qué método utilizo para
responder la pregunta?

El descarte por azar
(Qué datos analiz6?

El analisis

15. Describa el proceso que
utilizo para responder la pregunta:

Comprende que
existen diversos
recursos y analiza su
impacto sobre el
entorno cuando son
explotados.

En cuanto a la pregunta 4

Se muestra la figura 1 (T °Cy
tiempo)

16. ;Qué interpretacion puede
hacer de la curva?

Y en la figura 2

17. (Qué interpretacion puede
hacer de la curva?

18. {Qué relacion puede
establecer entre las dos figuras?

Figura 1: hay unarelacion directamente
proporcional entre el tiempo y la temperatura,
a mayor tiempo aumenta la temperatura
Figura 2: hay una relacion inversamente
proporcional entre el tiempo y poblacion de
corales, a mayor tiempo hay mayor
disminucion de la poblacion de corales
Relacion: a medida que pasa el tiempo va
aumentando la temperatura y por tanto las
condiciones ambientales desfavorecen el
crecimiento de la poblacion de corales. La
temperatura es un factor critico que debe ser
controlado.

Competencia: Explicacion de fendomenos

Aspecto cognitivo

Preguntas

Observaciones

Construye
explicaciones de
cOmo ocurren
algunos fenomenos
de la naturaleza con
base en
observaciones,
tomando conceptos
cientificos

19. En la pregunta 5, porque
selecciono la respuesta
20. ;Porqué cree que es
importante mantener la cuerda
tensa? ;Qué sucederia si no esta
tensa?

Se espera que el estudiante explique la razon
de su eleccion, de acuerdo con su respuesta se
podra determinar si el comprende la
naturaleza de fendmenos relacionados con la
propagacion del sonido.

Explica la dinamica
de sistemas fisicos,
quimicos y
bioldgicos tomado
como base las
relaciones que
establecen los
elementos que lo
componen y sus
interacciones

21. Explique la razén de su
respuesta:

22. ;Cual propiedad o
caracteristica debe tener una
sustancia para que pueda pasar el
papel de filtro?

Se espera que el estudiante primero
identifique cual es la caracteristica
fundamental que permite realizar la filtracion.
Segundo se espera que el estudiante exponga
las razones por la cual una sustancia se separa
de las otras.

Justifica el porqué
de los cambios que
ocurren en la
naturaleza y de los
fendmenos
asociados a esos
cambios

23. (Cudl es la razén para que una
enfermedad provoque la muerte
de toda una poblacién?

24. ;Si existiera una isla de
machos, una isla de hembras y
una isla con machos y hembras,
cuales sobrevivirian mejor? ;Cual
es la razon para ello?

Se espera que el estudiante identifique cual
grupo de individuos tiene mayor posibilidad
de sobrevivir y justificar la influencia que
egjerce el ambiente, la posibilidad de aumentar
la variabilidad genética cuando estan
presentes individuos de los dos sexos.

Establece la validez
o coherencia de una
afirmacion o un

25. ;Qué relacion existe entre la
temperatura y la distribucion de
las moléculas?

El estudiante debe establecer la relacion entre
la temperatura y la distribucion de las
moléculas, ademas que es la respuesta debe
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argumento derivado
de un fendémeno o
problema cientifico

26. ;{Qué relacion hay entre punto
de ebullicion y temperatura?

27. {Qué relacion hay entre punto
de fusion y temperatura?

ser coherente con el enunciado dado
anteriormente.

Competencia: Indaga

cion

Aspecto cognitivo

Preguntas

Observaciones

Identifica variables.

28. (Qué relacion se puede
establecer entre los peces y las
algas?

Se espera que el estudiante analice la
informacion y determine que las algas pueden
ser el alimento de los peces, por tanto se debe
analizar su ubicacion para determinar la
distribucion de los peces, ya que los peces
estaran donde hay alimento.

Busca, selecciona,
organiza e interpreta
informacion
relevante para dar
respuesta a esos
interrogantes

29. Por favor describa ;Cual fue
el procedimiento para responder
la pregunta?

Se espera que el estudiante haya seleccionado
los datos: primero reactante y luego
productos, los haya organizado cuanto suman
la cantidad tanto de reactivos como de
productos. Y por tltimo interpretar los
resultados segun la ley de la conservacion de
la materia.

Observa y relaciona
patrones en los datos
para evaluar las
predicciones.

30.;Qué relacion hay entre el
grafico de la pregunta y el grafico
que eligié como respuesta?

A través del relato el estudiante se puede
determinar si el estudiante observo
detalladamente el grafico inicial y establecid
patrones de comportamiento de las larvas y
los pajaros a través del tiempo y la
fluctuacion del niimero de individuos, asi
podra evaluar que sucede con el ingreso de
los gatos, de qué manera se afecta la cantidad
de poblacion de cada especie.

Hace predicciones.

31. (Por qué razoén selecciond la
respuesta?

32. En caso que la respuesta sea

incorrecta: ;Como es la masa del
cubo 2 con relacion al cubo 3?

El estudiante debe comparar las masas de los
3 cubos, de esta manera podra plantear una
prediccion, para ello debe primero compara
los resultados del pesaje 1 y luego del pesaje
2 y posteriormente predecir entre 2 y 3 cual
posee menor 0 mayor masa.

169




Apéndice C: Guia de entrevista semiestructurada para determinar aspectos de accion de

las competencias cientificas integrales

Fecha:

Hora:

Lugar (ciudad y sitio especifico):

Edad:

Género:

Introduccion

Buenas tardes, jovenes en los siguientes minutos vamos a conversar sobre la dinamica vivida
durante el trabajo colaborativo realizado para dar respuesta al cuestionario de preguntas de seleccion
multiple. Antes de iniciar con mis preguntas, ;tiene alguna inquietud o desea alguna aclaracion sobre la
entrevista que voy a realizarle?

Caracteristicas de la entrevista

La entrevista que vamos a realizar tiene una duracion aproximada de 20 a 30 minutos, tiene como
objetivo identificar los aspectos cognitivos y de accion que influyen en el desarrollo de competencias
cientificas, la informacion que Usted va a proporcionar es estrictamente confidencial y no sera usada para
ningun otro propdsito fuera de los de este estudio sin su consentimiento. La entrevista sera grabada en
audio y video luego transcrita para el analisis de la informacion proporcionada.

Ustedes han sido elegidos, ya que respondieron positivamente a la invitacion, ademas porque es un
estudiante del grado décimo del Colegio Francisco de Paula Santander.

Para dar una participacion equitativa, la entrevistadora planteara una pregunta y el que desee
contestar levanta la mano y le sera asignado un turno de participacion, también puede darse la situacion
que la pregunta sea planteada a alguno de Ustedes de forma especifica.

Se les pide que respeten el turno, que esperen con paciencia su turno de intervencion y que
participen de manera libre y tranquila pues no hay respuestas correctas ni erradas, todos sus aportes son

valiosos.

Competencia: Comunicacion

Aspecto de .
pech Preguntas Observaciones
accion
Compartir (Todos expusieron sus ideas, sus Para orientar las intervenciones se pueden
conocimientos. | conocimientos? plantear las siguientes preguntas que son

Si una persona manifestd que no
entendia lo que otro estaba
explicando ;Que sucedia?

complementarias:

(Cémo fue el proceso de tomar la decision para
elegir la respuesta?

(Cémo fue el mecanismo que realizaron en caso
de presentarse varias opiniones?

(Como llegaron a la decision?

(Alguien manifest6 su desacuerdo con la
decision?

(Las intervenciones generan
discusion relacionada con la
situacién problema?

(Particip6 en la resolucion de las preguntas con
sus aportes?

Expresar con
claridad y
coherencia los
propios puntos
de vista.

(Cada uno de los integrantes se
expresaron con claridad?

(Sus participaciones son
pertinentes a la tematica en
discusiéon?

(Es claro al expresar sus puntos de vista?
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(Es coherente al expresar sus
puntos de vista?

(Alguien desvio la discusion hacia otros temas?
(Hablaron de los temas centrales de cada
pregunta?

Cuando alguien se expresa y no es
claro ;Entonces?

Aclara lo que esta comunicando, con actitud
positiva,

(Se molesta ante la solicitud de aclarar lo que
esta tratando de decir?

Argumentar sus
posiciones,

sus
observaciones.

(Cuando cada uno tenia la palabra
para explicar o sustentar la
respuesta fue convincente en sus
apreciaciones?

Las explicaciones dadas fueron facilmente
rebatidas o rechazadas?

Respetar al
interlocutor con
criterios de

(Alguno se sintio ignorado ante las
explicaciones dadas?

(Los compafieros demostraron interés frente a
los planteamientos expuestos?

sinceridad.

(Se respetaron los turnos de
participacion?

(Como actuaron frente al compaiiero que no
respeto los turnos de participacion?

(En general la participacion se desarroll6 en
orden? ;O en desorden?

Competencia: Trabajo colaborativo

Aspecto de .
pect Preguntas Observaciones
accion
Participacion (Cémo fue la participacion (Como fue el proceso de tomar la decision para

equitativa de los
integrantes del
equipo

durante el trabajo colaborativo?
(Todos participaron o alguien no
participo?

elegir la respuesta?

(Cémo fue el mecanismo que realizaron en caso
de presentarse varias opiniones?

(Cémo llegaron a la decision?

(Alguien manifesto su desacuerdo con la
decision?

Reconoce
contextos y
caracteristicas
individuales de
los demas
integrantes del
equipo.

(Se aceptaron ideas contrarias a
las del lider?

(Si alguien se equivocd, entonces: ;Reconoce
sus equivocaciones?

(Cudl es la actitud de los demas cuando alguien
comete un error?

Acepta
responsabilidades
especificas y las
cumple cabal y
oportunamente

(Coémo fue la manera de
organizacion de responsabilidades
del trabajo en equipo?

(eligieron un lider?

(Alguien estuvo en desacuerdo con la persona
elegida?

(Cémo fue la actitud frente al desacuerdo?

Asume una
actitud de respeto
hacia las
opiniones, los
sentimientos y
las emociones de
los demas.

En el momento de participar ;Fue
escuchado con interés?
(Escucharon con interés y respeto
las intervenciones de todos?
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Apéndice D: Guia de observacion para aspectos de accion de las competencias

comunicativas y de trabajo colaborativo

Categoria Comunicacion.

Subcategoria

Preguntas orientadoras

EE2F

EE4F

EE2M

EE6M

Compartir
conocimientos

(Participa en la
resolucion de las
preguntas con sus
aportes?

(Sus intervenciones
generan discusion
relacionada con la
situacién problema?

(Participa del dialogo?

Expresar con

(Es claro al expresar sus
puntos de vista?

(Sus participaciones son

claridad . -
y pertinentes a la tematica
coherencia los . i
OPioS en discusion?
prop (Es coherente al
puntos de .
vista expresar puntos de vista?
) (Hace aclaraciones de
forma puntual, directa?
(Es convincente en sus
apreciaciones?
Argumentar | /Se opone a otras
sus propuestas, sustenta de
posiciones, acuerdo a lo que piensa?
sus
observaciones | (Relaciona

explicaciones y pruebas
para sustentar sus
respuestas?

Respetar al
interlocutor

(Espera con tranquilidad
el turno para intervenir?

(Permite a sus
compaferos expresar sus
ideas libremente?

(Impone sus ideas?

(Es respetuoso frente a
las ideas contrarias?
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Categoria: Trabajo colaborativo.

Subcategoria | Preguntas orientadoras EE2F EE4F EE2M EE6M
(Permite la
participacion de sus
compaiieros de equipo?
o (Es callado?
Participacion

equitativa de
los integrantes

(Es participativo?

(Da a conocer sus ideas

del equipo con tranquilidad?
(Valora la intervencion
de sus compaiieros sin
hacer distincion de sexo
o raza?

Reconoce (Acepta las ideas

contextos y contrarias a las suyas?

caracteristicas | ;Reconoce sus

individuales de | equivocaciones?

los demas (Es respetuoso frente a

integrantes del | las equivocaciones de

equipo. los demas?

Asume una

actitud de

respeto hacia
las opiniones,
los
sentimientos y
las emociones
de los demas.

(Escucha con interés las
intervenciones de los
otros y genera discusion
a partir de ellas?
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Apéndice E: Consentimiento informado

Conseatimicato Informado para gue bos padres de familis o acudientes auloricen la h
-~ . ® Ia participaciin de sus hijos &

Sedares padres de familia o acudientes, e presente &1 uma solicitud pars que Usted de su BUROTLZaCiin para que su hijofa
panticips de un estudio de investipaciin de tipa edisativa donde se requisre Ia participacion d¢ estudisntes que estén
cursanda el grado décima. |

La invuimi-:ms:ﬁmla:mmﬁm;-d:ﬁhmlmszm. que influyen en ¢l desimall de
compelencias ciemificas con enfoque imtegral en estudiantes de la media del Colegio Francisco de Pauln Samtander 4=
Bucsramssnga,

La imvestigacin |n esta realizando la profesora Cecilia Galvis Bautista, |a pusden conlactar pars despajar cualquier
pregunia o inquictud al carres electrinico cechgalbal Ti@gmail com, teléfomo 316 5392007, investigadora estudiante de
Meesirla en Tecnologia Educative ¥ Medios [nnovadores en Educacidn, de la Universidad Autdnoma de Butaramanga
¥ El Institute Tecnoligico de Momterrey de Mixico.

El sitio donde se realizard el estudio serd en Ins instalaciones del Colegio Franciseo de Paula Sastander de
Bucaramanga,

PROCEDMMIENTO: Coma su hijo'a ha sido escogido coma participants clave en ¢l estudio, seri
cltade para wng reunidn, en donde se be explicard en detalle los procedimisntos del estudjo:

I, Responder un cuestionario de |5 preguntas de seleccidn miltiple con dnica FeSpUEstl ¥ una entrevista
individual, que tomard cerca de 10 0 |5 minutos de su tiempa, Lo que conversemos dumnie estas sesiones se
grabard, de modo que el investigador pueda transcribir despuds las ideas que usted haya expresada,

I Hesponder de forma grupal un cuestionario de |5 preguntas de seloceidn miltiple con dnica respuesta ¥ uma
entrevista grupal, que tomard cerca de 15 a 20 minubos de su tiemipo. Lo que conversemos durants ests
mimcsseyﬁmyﬂlmm&quuquulhwm‘tdummdupmmmmw
ustedes,

La participacion es este estudio es estrictamente voluntaris, si no desean que lo haga, se bes pide que lo manifiesten, sy
negativa B le traerd ningén inconveniente. La informscicn que s¢ recoja serd confidencial v no se usark para ningiin
otro propdsite fuera de los de esta investigacitn, Sus respuestas al cuestianario ¥ & la entrevista serdn codifleadas
usando un nédmere de identificacita v por lo tanlo, serin anéaimas. Ung vez transcritas las entrevistas, las grabaciones
s destrudrdn.

de e responderias,
Desde ya be agradezoo su participacion.

Autceizo n mi hijoda participar veluntariamende en esta investigacidn, conducida por lizencinda Cegllia Galvis Bastista,
He sido informadofa) de que la meta de este estudio es propasite comprender In relncion entre of desarrollo de las
competencias cientificas con enfoque imtegral ¥ los aspectos cognitivas ¥ de accitn que la influyen en el marco de
ambientes medisdos por TIC en estudiantes de la media de ks LE. Francisco de Paula Samtander,

Me han indicado también que mlh]jﬂ'am&pmtdlﬁa:mfhuﬁmy PrEguitas en una entrevista, bo cual tomard
aproximadamente 10 & |5 minutos, en uma fase individual ¥ lutgo uma grapal que tomark aproximadamente 15 5 20
minuics,

Reconozco que In informacion que &l o ella proven en &l curso de esia investigacion es estrictamente confidencial ¥ na
sert wiada para ningiin olro propdsite foer de los de este estadio sin mi consertimicnto. He sido informada de que
peoed hacer pregunins sobre €l proyecta en coalquier momento ¥ que mi hijofa puede retirares del mismo cuando saf Jo
decida, 8in que esto acarmee perjuicio alguno para ¢ o ells, Dg tener preguntas sabre mi participacitn en este estudio,
peeda contactar a In profisora Cecllia Galvis Bautista al corres elecironico covigalbad TiEgmailoom o al teléfono 316
3392202, i

Entiendo que una copin de esta ficha de consentimiento me serd eatregada, ¥ que pusdo pedir informacin ﬂobm los

resultades de oste estudio cuando dste haya conclubde. Para esto, puedo contactar a Cecilin Galvis Bautista al feléfone
ameriormente mencionsdo,

ALTDRIZD, v
&.\&lﬁ&_ﬂﬂrﬂmu Fﬂkj}“ﬂ:ﬂm@_

re de familia o acudiente Pasticipante (en letras de imprenta)
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Apéndice F: Autorizacion de rectora

Bucaramanga, 27 agosto 2014

Licenciada

MERCEDES SANDOVAL MONSALVE
Rectora

LE. FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
Bucaramanga

Cordial saludo,

Me dirijo a Usted con la intencitn de propenerle la aplicaeién de un estudio de tipo
cualitative no experimental que tiene como fin comprender la relacidn entre el desarrollo de
las competencias cientificas con enfoque integral ¥ los nspectos cognitivos ¥ de accién que
la influyen en ¢l marco de ambientes mediados por TICen estudiantes de I media de esta
institucién, investigacion en el campo de la educacitn que realizo como requisile para
ahiener ¢l titule de Magister en Tecnologia Educativo y Medios Innovadores en Educacidn,
de la Universidad Auténoma de Bucaramanga y El Institute Tecnolégico de Monterrey.

El estudio se centra en identificar las habilidades cognitivas y las habilidades relacionadas
con el ser v el convivir y que permiten ¢l desarrollo de las competencias cientificas, esto se
realizard en dos fases la primera a través de Ja aplicacion individual de un cuestionario de
15 pregunias de seleccitn miltiple con dnica respuesia, seguido de una entrevista donde se
realizarin preguntas orientedas a captar informacidn relacionadns con las habilidades,
grado de dificultad y sus razones para condestar ¢l cuestionario inicial. La segunda fase es
grupal, en ella e grupe de estudiantes resolverin el mismo cuestionario inicial ¥
posteriormente participaran en una entrevista grupal donee se les hardn preguntas con ¢l fin
de captar informacién relacionada con las habilidades, grado de dificultad ¥ sus razones
para contestar el cuesticnario.

Para lograr estos propositos se requiers de la participaciin de 15 estudiantes del grado
décimo, seleccionados de acuerde a los perfiles estblecidos por la investigaciém, se les
pedird un consentimiento informado awlorizados por sus ‘pudres o acudientes. Los datos
oblenidos a partir de |a participacion cn estas actividades tienen un riesgo minime peara kos
estudiantes vy serd tratados con los principios éicos de respeto por In privacidad ¥ la
confidencialidad. Por tanto el estudiante participante tendrd derecho de elegir qué
informacion, en qué tiempo v circunstancias, que actitudes, creencias, conductas y
opiniones quicre compartic ¥ por tante se respetard el derecho de no dar la infarmacion que
N qUiere compartir.

Durante ¢ desarrgllo de todas la actividad, resolucidn de cuestionasios ¥ entrevisias tanio
individual comogrupal, s realizarin grabaciones de audio v video, se llevarin registros en
un diario de campo con ¢l fin de recolectar la informacion.

Los resuliados extraidos del estudio son confidenciales ¥ serdn de uso estricto con fines

investigativos y pam podrin tomarse comao referencia para el mejoramiento de procesos de
formacion de competencins, especificamente en el drea de Ciencins Maturales.
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La aplicacién del cuestionario y las entrevistas se realizaran durante los dias 3 de
septiembre, de2:30 p.m. a 5:00 pm. v § de septiembre, de 7:30 am. a 12:00 P, con el fin
de no interferir con el normal desarrollo de las clases.

Con esia carta de solicitud también le doy & conocer el consentimiento informado que se
enviard a los padres o acudientes de los Jjovenes seleccionados para que ellos autoricen la
participacidn.

A través de la presente comumnicacion he querido dar a conocer los detalles de a

investigacion, estaré atenta a sus comunicaciones para despejar dudas o inguietudes tanto

de Usted como de los estudiantes o sus padres al comeo  electrénico
cecigalbaf?@hotmail com, o celular 304 388 1839,

Confiando en que la propuesta sea de su inferés ¥ por tanto autorice su realizacidn, estaré a
la espera de su respuests,

Muchas gracias por su atencidn.

Atentamente,

in Galvis Bautista
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Apéndice G: Codificacion de los estudiantes participantes

Estudiantes Cadigos
Estudiante niimero 1 de sexo masculino EEIM
Estudiante niimero 1 de sexo femenino EEIF
Estudiante niimero 2 de sexo femenino EE2F
Estudiante niimero 2 de sexo masculino EE2M
Estudiante niimero 3 de sexo masculino EE3M
Estudiante niimero 4 de sexo masculino EE4M
Estudiante niimero 5 de sexo masculino EESM
Estudiante numero 3 de sexo femenino EE3F
Estudiante nimero 4 de sexo femenino EE4F
Estudiante nimero 5 de sexo femenino EESF
Estudiante nimero 6 de sexo femenino EE6F
Estudiante nimero 6 de sexo masculino EE6M
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Apéndice H: Evidencias de los aspectos cognitivos de las competencias cientificas

integrales a partir de las evidencias

Categoria

Subcategorias

Evidencia

Uso
comprensivo
del
conocimiento
cientifico

Comprension,
uso de teorias
para resolver
problemas.

EEI1F: “Pensé que la sal, es algo que extrae las cosas, pues vi que la
cantidad del metal la hace subir. La sal baja y hace que suba el metal”.
EESF: “Coloque mas atencion como en el metal que por el peso el
bajaba”.

EE1M: “La sal no va a dejar pasar el cubito de hierro. Pues la sal no
deja pasar el cubo, la sal tiene una densidad mayor al agua entonces por
€s0 es que no pasa’.

EE2M: “Va a quedar o totalmente sumergido o totalmente emergido. Si
ponemos un metal por ejemplo, bien pesado yo supuse que iba a quedar
en el fondo pero con la sal. Como tiene una densidad, por la sal yo
supuse que eso iba a flotar”.

EE6M: “El cubo esta arriba, o sea la sal hace como una especie de
engruesar el agua, queda asi como menos liquida, entonces como que el
cubo no desciende facilmente”.

Analisis de
interacciones.

EE2F: “Los descomponedores eran para las plantas como si fuera
abono. Las plantas no pueden crecer sin el abono. Si a las plantas les
faltaba los descomponedores no podian crecer porque el abono es vital
para ellos. Y dije que las plantas esto tendrian menos nutrientes si no
tendrian los descomponedores”.

EESF: “Sin los descomponedores. Que las plantas, las plantas tendrian
menos nutrientes para crecer. Los descomponedores son
fundamentales para, para el crecimiento de ellas (las plantas)”.

EE3M: “Si faltaban los descomponedores, pues obviamente las plantas
les iba a faltar el nitrogeno, el crecimiento y todo eso. Y afectaba
animales y a nosotros los humanos”.

EE6M: “Que es lo que faltaban los descomponedores dentro de este
ciclo, pues yo mas o menos analice lo del nitrégeno que era lo que
necesitaban... Entonces si no hubiesen descomponedores no hubiesen
mas o0 menos como compuestos como de nitrogeno en el suelo que
pasara a las plantas y luego hay si se invirtiera a las proteinas para los
animales o las personas”.

Comprende
las
interacciones.

EEI1F: “Yo pensé que de menor a mayor era como iba el orden de
como iban separandose”.

EE4F: “Al hervir mas rapido obviamente el que tiene menos grados
centigrados ese es el que va a hervir primero”.

EE5M: “Entonces el que tiene mayor temperatura pues obviamente va
a ser el que menos, mas tiempo se va a demorar en destilarse”.

EE6M: “Ya que lo diferente era que también estaban a diferente
temperatura, entonces uno ubicaba mas o menos la temperatura mas
baja que era la que més se enfriaba y se condensaba entonces yo ubique
la temperatura de menor a la mayor”.

Comprension
dela
diversidad.

EE1M: “Se supone que a largo de 100 afios, la temperatura va a
aumentar y obviamente cuando aumentan los aflos la temperatura va
aumentando y eso es lo que nos esta dando a entender la grafica”.
EE2M: “Yo me di de cuenta que a medida del tiempo, o sea entre mas
temperatura haya, el tiempo, o sea los aflos va a ser mayor, entre mas
afios mayor temperatura, va a ser y seguia aumentando la. ;Como es?
El calentamiento global a mayoria de afios iba también aumenta la
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temperatura, entonces esa fue la interpretacion de esto”.

Explicacion
de fendomenos

Construccion
de
explicaciones.

EE1F: “Yo creo que lo que transmite el sonido de la voz es la cuerda...
Porque por ahi va pasando el sonido, es como uno logra escuchar... Lo
mas importante ahi, para transmitir el sonido es la cuerda”.

EESF: “Bueno yo dije en los vasos de pronto el aire podia hacer el
sonido pero si no habia nada que lo transportara, o sea ;Como iba a
surgir eso? ;Si? Entonces yo después dije que no, que la cuerda porque
la cuerda era como que el medio de union, {No? Como que...
(haciendo el ademan de union)”.

Actitud critica
y analitica.

EE2F: “Pasaba el alcohol y el agua. O sea sélo los liquidos. Yo me
puse a imaginar ;No? Si tenian un papelito ahi entonces 16gicamente
las piedras no van a pasar por ahi en un minimo de agujero. Luego me
di cuenta de que batieran la sal y todo eso, la sal permanecia ahi,
porque la sal no puede ni disminuir ni nada, o sea la sal, va a seguir
siendo la boronita, va a seguir la pequeiiita”.

EESF: “Yo dije bueno como lo que tiene mas volumen, lo que es mas
grueso no puede pasar, me acorde del jugo, del colador lo grueso...
(S1? No puede pasar que se queda y lo liquido, lo sélido, si pasa con
facilidad”.

EE3M: “Pienso que pues, como las piedras pueden ser, son mas
grandes, pues eso es lo que evita que no pase por el papel de filtro”.
EESM: El agua es un liquido y el alcohol también pero pues la sal no es
liquido pero también se pudo haber disuelto y entonces tenia piedras
pero es solido no pudo pasar el papel filtro porque no, por lo orificios
no tenia, no, no podia. Si la sal se disuelve en el agua. Se vuelve mas
pequefia”.

Actitud critica
y analitica.

EE2F: “Supongamos que esto es como una canasta de futas y hay una
fruta dafiada, esa fruta puede dafiar a todas, {Si me entiende? Entonces
aca todas estaban iguales (sefialando la isla A en el cuestionario), aca
en esta tenian, ya habia animales diferentes. Aca se puede enfermar uno
no, pero no puede seguir enfermando a casi todos porque los otros
pueden seguir”.

EESF: “Yo dije bueno: aca todas son mujeres si a una le pasa algo a
todas lo mismo porque tenian la misma genética. Pero de pronto en esta
es diferente porque habian machos y hembras, si en los hombres, como
que digamos, por ejemplo el veneno, si le dieran veneno a los hombres,
los hombres se morian y las mujeres quedaban vivas entonces eso fue
lo que me guid”.

EE2M: “Principalmente eso lo asocie mas como la vida cotidiana, la
enfermedad, la principal parte fue la enfermedad, entonces yo mire que
en la isla A, que es la parte asexual. Pensé, mire y pues todas son como
la misma clase de lagartija, entonces si llega una enfermedad, entonces
pues obviamente a todas las atacarian y pues todas moririan”.

EE3M: “Son solo hembras y son asexuales, pues como son todas
genéticas iguales, pues da una enfermedad, le da a todas igual y se van
a morir y como en la otra, que son sexuales, al reproducirse se van
creando diferentes”.

EE5M: “Que la isla A, las hijas son iguales a las madres y en la isla B,
los padres son diferentes que las madres... Y que los hijos, los hijos
también van a ser diferentes”.

EE6M: “Entonces mas o menos la cadena consecutiva que va
evolucionando, entonces como que unas salen con la enfermedad y
Como que otras no, o sea se transmiten células diferentes”.
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Establece la
validez o
coherencia.

EE1IM: “A mi me parecid que, que cuando la molécula de eso, es 0xido
de nitrégeno, se distribuyen, o sea que cuando esta menos 20 yo creo
que eso estan en muy frio. Como aca dice que con una temperatura a
menos 20, eso tiene que estar muy frio, para mi, menos 20 tiene que
estar es quieto, todo quieto y entonces por eso me parecid que estaba
normal y que paso a un estado sélido porque se quedaron quietas
entonces por eso yo coloque que era el 2 porque en el 2 nos muestran el
estado solido”

EE2M: “Pues lo principal fue ver la temperatura final que iba a estar
esto {No? Entonces yo dije que con una temperatura a menos 20° se
espera que la mayoria de las moléculas de NO; se distribuyan como lo
muestra el dibujo, entonces yo puse a menos 20° quiere decir algo
totalmente frio y si por ejemplo a 0° grados ya esta algo, ya totalmente
solido”.

EE6M: “Entonces me preguntaba que el estado liquido y sélido
respectivamente o sea el estado liquido mostraba segun las graficas
con una temperatura de menos 20°C, entonces como que ya menos
20°C entonces es como. Como solida”.

Indagacion

Identifica
variables.

EEIF: “Que debido a las algas, son por las cuales los peces se
alimentan y para averiguar cual, cual especie es la que come mas algas,
tienen que hacer una parte de analizar las ubicaciones de algas en los
lagos para poder saber si los peces a que preferencias se van”.

EEA4F: “Entonces mirando bien las graficas yo pude notar, pude
analizar que la respuesta era la D, porque ubicando Usted las algas del
lago podian mirar que cantidad de peces vivian en, en ese lago”.
EEIM: “Yo me puse a analizar y las, los métodos de pesca no tanto,
pero las tres que seguian si las puede hacer el investigador. En la
respuesta B puede coger: un pez de cada zona y lo puede alimentar con
la diferente alga a ver si come de esa alga de la que los otros comen o
se le gusta solo la que esta en la zona ;Si me entiende? En laB. Enla C
es lo que come, puede coger otros de los diferentes peces y echarle
diferentes porciones ;Si me entiende?... Porque puede ser que en el
lago diferentes zonas hayan diferentes cantidades de algas ¢Si me
entiende? Y entonces por eso fue que yo respondi la B, porque puede
que en varias zonas haya mas o diferentes estilos de algas si? O puede
que hayan mas algas que en los otros lados”.

EE2M: “Dependiendo donde estuvieran las algas ibamos poder
distribuir, o sea cuantos ibamos a poner, cuantos peces iban a estar en
el lago, entonces dependiendo de como estaban distribuidas las algas
ibamos a poder saber cuantos peces estan en el lago. La principal
razon es que los peces se alimentan de las algas”.

EE3M: “Pensé que el investigador deberia, analizar la ubicacion de las
algas para saber como se distribuyen los peces”.

Procesar
informacion.

EE3F: “Pues yo hice fue sumar entre la X y la Y que dan el mismo
resultadodela T y la R”.

EESF: “Yo dije bueno, los X y los Y son los reactivos entonces me
dicen que la T y la R era como el producido, como el resultado de los
experimentos que la nifia habia hecho entonces empecé a mirar las
opciones y yo dije estas dos no podian ser negativas con esta entonces
yo empecé a hacer la suma yo, sume, bueno la T y la R y la suma de las
dos me da un valor y después la suma del X y del Y me da otro valor
entonces yo, una de las opciones decia que los dos resultados era
iguales”.
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EE1M: “Pues a mi me parecié que decia que X+ Yy T+ R son
iguales y entonces yo coloque, me coloque a analizar la tabla y si, si era
lo mismo y si nos damos cuenta en el primer experimento dice que 10
+ 15 pues es 35 es 25, eso y aca da lo mismo 5 + 20 pues 25 entonces
si, si era, si era correcto al primero que todo teniamos que averiguar
eso, si no era igual entonces eso seria diferente a lo que nos dicen aca
(sefialando el cuadro donde esta el ejercicio)”.

EE2M: “Decia que la masa del reactivo X es mayor que la masa del
reactivo. Yeso era totalmente falso porque las de las X era mayor que
la suma de las masas de los productos es menor, que la suma de las
masas de los reactivos, eso era falso porque al sumarlas iban a ser
totalmente iguales”.

Procesa y
relaciona
datos.

EESF: “Entonces yo dije, es de logica ;/No? Llegaron los gatos y se
comieron a los pajaros fue lo que empezd a disminuir y las larvas de
mariposa empez0 a ascender porque no se las comian entonces ahi, ya.”
EEGF: Es facil saber que, aqui se da cuenta que entre mas especies de
pajaros habia las mariposas disminuian y cuando habian menos las
mariposas aumentaban y cuando, en el momento en que llegaron los
gatos, pues los pajaros disminuyeron y las mariposas aumentaron”.
EE1M: “Mire ahi aparece en la grafica que: los pajaros se comen a las
larvas (Si? Y ahi si, se comen a las larvas de las mariposas y ahi estan
equilibrados (Si? Pero cuando ellos llegaron entonces los gatos
empezaron a aparecer. Pero ;Los gatos fueron a comerse los pajaros
(Si1? Y entonces ahi las larvas me parece que aumentaron ;Porqué?
Porque jno se las estaban comiendo! y entonces como las aves estaban
disminuyendo entonces, esto, lo de las larvas de mariposa, aumentaron
y los gatos, pues obviamente también aumentaron porque se comieron
las palomas, bueno los pajaros”.

EE2M: “Aparecieron los gatos, un par de gatos, entonces los gatos al
comerse los pajaros, iba a aumentar las larvas de mariposa entonces por
lo tanto esto aumento”.

EE6M: “Los gatos se comieron a los pajaros, entonces si los gatos
comian pajaros, los pajaros disminuian la poblacion y las larvas que
eran las que eran el alimento de los pajaros, entonces ellas siempre se
reproducian y subian mas la poblacién de ellas”.

Predice.

EE3F: “Con este también, entonces hice, como una idea con el lapicero
y como un experimento, si con el lapicero, (coloca el lapicero en
posicion horizontal tomandolo con dos dedos en la mitad del lapicero)
y entonces yo empecé a hacer asi (movimiento de balanceo)”

EE1M: “Los cuatro cubos, pueden ser iguales, pero es que ahi nos
dicen que son 3 cubos y de igual volumen, o sea de igual volumen
quiere decir que son de igual masa”.

EE2M: “Mirando el grafico todos tienen 3 dimensiones ademas de eso
todos tienen el mismo tamafio, el peso va a ser diferente entonces ahi
fue el descarte, entonces de los cubos 1 y 2 los dos es igual, eso era
totalmente cierto porque el peso del cubo 2 es mayor, el cubo 1 la masa
es mayor que la del cubo 2, ahi es totalmente cierto, porque la masa, ya
dijimos que todos los cubos eran guales, lo diferente era el peso y entre
el3yell,ell esel de mayor peso, entonces concluimos que el, el 3 es
menor que el 2, porque esta en desbalance”.

EE3M: “Me guié por los, por la grafica también, que esto al ver el cubo
2, que era mas pesado, o sea que la masa era mas pesada que el cubo 1
y la 3 que era mas liviana que, que el 2, asi pues respondi esa
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pregunta”.

EE4M: “Pues yo me di cuenta que el cubo 3 era menor que la masa del
cubo 2 porque el cubo 2 es capaz de... Tiene mas masa que el cubo 1y
el cubo 1 tiene mas masa que el cubo 3, entonces el cubo 3 es menor
que la masa del cubo 2”.

EESM: “En la primera balanza hay un cubo, el cubo 2 que es mayor, es
mayor, tiene mayor densidad que el cubo 1 y la segunda nos pasan que
el mayor cubo, el cubo 1 tiene mayor densidad que el cubo 3 y yo
respondi que era la D porque el cubo 3 es menor la masa que el cubo 2,
porque en la grafica muestra que el cubo 3 es el mas liviano”.
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Apéndice I: Categorizacion de los aspectos de accion de las competencias cientificas

integrales a partir de las evidencias

Entrevista grupal

Categoria Subcategorias Evidencia
EE4M: “Nos poniamos de acuerdo y analizdbamos porque estabamos
de acuerdo y contestabamos”.
Comparte EE1M: “Cuando alguien opinaba diferente, pues haciamos sacar que el
conocimientos | nos dijera porque era esa pregunta y después nosotros deciamos porque
y ahi llegabamos a la conclusion de cudl era la correcta”.
“Mejoramos el entendimiento”.
Comunicacion | Claridad y EE]ME “El que mas explicara bien”. . ’
coherencia EE2M: “Ibamos leyendo las preguntas y las opciones y después
preguntabamos a cada uno que habia respondido y que ;Porqué?”
Argumentos EE4M’.{)"‘7Preguntébamos a cada uno ;Qué habia respondido y que
porqué?”’.
Respeto al EE2F: “Hubo libertad de expresion”.
interlocutor EE3M: “Respeto por la opinion del otro”.
EESF: “Entre todos sacamos la conclusion”.
EESF: “Cada uno decia la opcion que habia marcado y en que
Participacion | quedabamos al final, nos poniamos de acuerdo para dar una sola
equitativa respuesta”.
EE2M: “Después de analizar elegiamos la respuesta”.
EE2F: “Cuando habian méas opciones entonces votamos por mayoria”.
Trabajo Reconocfe . EE6F: “Nos escuchamos cada uno”.
colaborativo caracteristicas EE1F: “Si tenemos diferentes definiciones es mas facil”.
individuales

Asume actitud
de respeto
ideas —
sentimientos —
emociones

EE6M: “EE4M y EE1F estaban de acuerdo con una, EE3F con otra 'y
yo con otra y mirando cual era la mas correcta, la mas acertada, pues
llegamos a una conclusion y pues ahi decidimos”.

EE2F: “EE2M y EE6M de acuerdo con una y EE4F y Yo con otra,
entonces empezamos a ver discutir y luego empezamos ver como eran
la cosas y luego pensamos que era la de ellos”.
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Apéndice J: Evidencias de los aspectos de accion de las competencias cientificas

integrales a partir de las evidencias

Guia de observacion del trabajo colaborativo

Categoria Comunicacion. Grupo 1

Subcategoria | Preguntas orientadoras EE2F EE4F EE2M EE6M
(Participa en la Participaen la | Actitud timida | Explica Su
resolucion de las resolucion de | Busca apoyo | detalladame | participacion
preguntas con sus todas las en EE2F nte y con es timida, lo
aportes? preguntas, al para exponer | base hace con

Compartir Sus intervenciones inicio es sus ideas. cientifica poca
conocimientos | generan discusion timida, después | EE2F la sus frecuencia.
relacionada con la expresa con respalda. posiciones.
situacion problema? firmeza sus Propone ideas | Participa en
puntos de vista. | con base en la resolucion
(Participa del dialogo? hechos dela |delas
cotidianidad. | preguntas.
(Es claro al expresar sus | Tiene dificultad | Le falta Se expresa | Le falta
puntos de vista? para comunicar | claridad al con claridad, | claridad al
Expresar con S . d i h
. (Sus participaciones son | sus ideas utiliza | expresarse. ace aportes | expresarse.
claridad y pertinentes a la temdtica |términos que | Reconoce sus |en la
cohe.renc1a los en discusion? generan equivocacione | resolucion
prop1os (Es coherente al confusion. Da | s con de todos los
P }nztos de expresar puntos de vista? | rodeos para tranquilidad. | problemas.
vista. (Hace aclaraciones de | comunicar lo
forma puntual, directa? | que piensa.
(Es convincente en sus | Se expresa son | Demuestra Argumenta | Sus
apreciaciones? seguridad. Se | inseguridad sus intervencione
Argumentar (Se opone a otras opone a otras | cuando expone | propuestas | s no permiten
sus propuestas, sustenta de | propuestas y las | una idea, Es determinar
posiciones, acuerdo a lo que piensa? |sustenta de sustenta sus convincente, | este aspecto.
sus . forma ideas con Con sustento
observaciones LRelgcmpa persistente. situaciones de | cientifico.
explicaciones y pruebas la
para sustentar sus cotidianidad.
respuestas?
(Espera con tranquilidad | No espera que | Expone sus Escucha a Escucha a
el turno para intervenir? | el otro termine |ideas con los demés. | los demas
Permite a sus de hablar para |tranquilidad, |Cuandolo |con atencién.
compaiieros expresar sus intervenir. en tono de voz | interrumpen | Interviene en
Respetar al ideas libremente? Hal?la con bgj 0. Aunque g}lardg pocas
interlocutor Impone sus ideas? rapidez. tiene 1@eas silencio y ocasiones
.Es respetuoso frente a Interrumpe~ a c,ontranas al espera a que | pero
las ideas contrarias? sus compaiieros | lider del grupo | el otro respetando
cuando estan no se impone, | termine la las
exponiendo una | escucha con intervencién | intervencione

idea.

atencion los

s de los otros.
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argumentos Algunas
del otro y le da veces
la razon. interviene en
las
discusiones.
Categoria: Trabajo colaborativo. Grupo 1
Subcategoria | Preguntas orientadoras EE2F EE4F EE2M EE6M
(Permite la Participa Participa con | Es el lider. Es poco
participacion de sus activamente, timidez. Permite la participativo.
compaiieros de equipo? |aunque es Expone sus | participacion | Asume un
(Es callado? impulsiva. No | ideas con de todos los | papel de
Pa¢101pa01on < participativo? espera que el tranquilidad. |integrantes |apoyo con
equitativa de - otro termine de | Reconoce del grupo. EE2M.
los integrantes | {D@ a conocer sus ideas | paplar, cuando se Les plantea
del equipo con tranquilidad? Reconoce equivoca y el | preguntas y
¢Valora la intervencién | cuando se otro tiene la | los invita a
de sus compafieros sin | equivoca y el razon. exponer sus
hacer distincion de sexo otro tiene la puntos de
o raza? razon. vista.
(Acepta las ideas Acepta ideas Habla en Escuchalas | Defiende con
contrarias a las suyas? | contrarias pero |tono de voz |ideas seguridad las
Reconoce (Reconoce sus solicita bajo, acepta | contrarias ideas en las
contextos y equivocaciones? explicaciony  |ideas pero es que cree.
caracteristicas no se convence | contrarias, seguro de sus
individuales de facilmente. escucha con | argumentos.
los demas (Es respetuoso frentea |Reconoce sus | atencion las | Pone
integrantes del | las equivocaciones de equivocaciones. |ideas de los | atencion
equipo. los demas? demas. rebate
argumentos
opuestos.
Escucha con Escucha con |Es Conserva
Asume una interés las interés. respetuoso silencio la
actitud de participaciones | Asume de las ideas | mayor parte
respeto hacia (Escucha con interés las | de sus actitud de diferentes. del tiempo.
las opiniones, | intervenciones de los compaiieros. El | respeto hacia | Asume una
los otros y genera discusion | ser impulsiva le | las ideas de | actitud
sentimientos y | a partir de ellas? impide los demas. respetuosa
las emociones escuchar hacia las
de los demas. atentamente. ideas
contrarias.
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Categoria: comunicacion. Grupo 2

Subcategoria Preguntas orientadoras EESF EEGF EEIM EESM
.. ., | Participa Poca Participa en | Con pocas
¢Participa en la resolucion haciend rticipacion, | la resolucion | intervencione
de las preguntas con sus acrendo partieip ’
aportes? aportes y con actlt’ud. de la ’ s anpdo
Compartir motivando a | pasiva, timida. | mayoria de | participa lo
conocimientos | ¢SUs intervenciones sus Pocas las hace con
generan discusion compafieros. |intervenciones | preguntas. |seguridad y
relacionada con la aporta para la
situacion problema? resolucion de
(Participa del dialogo? gﬁ)bl emas.
(Es claro al expresar sus | Se expresa Le falta La mayoria | Le falta
puntos de vista? con claridad, |claridad en sus | de las veces | claridad al
(Sus participaciones son | coherenciay | participaciones | se expresa | expresarse.
Expresar con | pertinentes a la temdtica | pertinencia. con claridad
claridad y en discusion? y
coherencia los | ; Es coherente al expresar coherencia.
propios sus puntos de vista? Hace
puntos de .Hace aclaraciones de aclaraciones
vista. forma puntual, directa? de forma
puntual y
directa evita
los rodeos.
(Es convincente en sus Se expresa Sus Argumenta | Se expresa
apreciaciones? son intervenciones | sus con seguridad
Argumentar . )
sus Se opone a otras seguridad. no permiten propuestas | Argumenta
posiciones, ;ropuesta y lo sustenta de determinar Es . us
; este aspecto. | convincente, | posiciones.
sus ' acuerdo a lo que piensa? en sus
observaciones | ;Relaciona explicaciones exposiciones
y pruebas para sustentar Con sustento
sus respuestas? cientifico.
(Espera con tranquilidad | Establecieron | Expone sus Escucha a Escucha con
el turno para intervenir? como regla |ideas con los demas. | atencion.
Permite a sus de trabajo tranquilidad, | Respeta las | Respeta las
compafieros expresar sus que’todos en tono de voz | intervencion | intervencione
Respetar al ideas libremente? debian leer bajo, en sus es de’ los s de los otros.
una pregunta, | pocas demas. Algunas
interlocutor (Impone sus ideas? ella esta intervenciones | Guarda veces
pendiente de silencio y interviene en
que todos lo espera a que | las
(Es respetuoso frente a las cumplan. el otro discusiones.
ideas contrarias? termine la
intervencion
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Categoria: Trabajo colaborativo. Grupo 2

. Preguntas EESF EE6F EEIM EESM
Subcategoria .
orientadoras
(Permite la Participa Es timida, Es lider, Es poco
participacion de sus | activamente, | habla en participativo | participativo
compaiieros de motiva a los |tono de bajo. |, permitey |. Habla en
equipo? demas a motiva la tono de voz
(Es callado? participar. participacion | bajo.
Participacion (Es participativo? Organizan de 10,5
itativa de los - turnos de demas. Da a
equital Da a conocer sus
: 6 lectura de conocer sus
integrantes del ideas con .
equipo lidad? las ideas con
tranquilidad: preguntas. tranquilidad.
(Valora la

intervencion de sus
compafieros sin
hacer distincion de
sexo o raza?

(Acepta las ideas

La dindmica

La dindmica

La dindmica

La dinadmica

contrarias a las de trabajo de trabajo de trabajo de trabajo
Reconoce contextos y | suyas? que que que que
caracteristicas (Reconoce sus estableciero | estableciero | estableciero | establecieron
individuales de los equivocaciones? n no permite |n no permite | n no permite | no permite
demis integrantes del | ;Es respetuoso determinar | determinar | determinar | determinar
equipo. frente a las esta esta esta esta
equivocaciones de | subcategoria | subcategoria | subcategoria | subcategoria
los demas? . . . .
(Escucha con Conserva Su poca Es Su poca
. interés las actitud de articipacion | respetuoso articipacion
Asume una actitud de | . . (P pacio p p pacto
. intervenciones de respeto hacia | y desempefio | con las y desempeiio
respeto hacia las . ) .
. los otros y genera sus timido ideas, timido
opiniones, los . . . ~ o . o
. discusion a partir de | compafieros. | impiden actitudes de | impiden
sentimientos y las o . ) .
. ellas? determinar | los demas determinar
emociones de los ~
deméas (lgnora las esta compaiieros. | esta
’ opiniones subcategoria subcategoria
contrarias?
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Categoria: comunicacién. Grupo 3

Subcategoria Preguntas orientadoras EE1F EE3F EE3M EE4M
.. ., | Sus aportes | Poca Participa en | Participacion
(Participa en la resolucion h S P P
contribuyen a | participacion, |laresolucion | timida.
de las preguntas con sus . . .
la solucién de | con actitud dela Explica la
. aportes? . P . -
Compartir problemas. pasiva, timida. | mayoria de | resolucion de
conocimientos | ;Sus intervenciones Explica a sus | Pocas las algunas
generan discusion compafieros | intervenciones | preguntas. | preguntas
relacionada con la sus ideas.
situacién problema?
[Participa del dialogo?
(Es claro al expresar sus Se expresa Sus Expresa sus | Se expresa
E puntos de vista? con claridad |intervenciones | puntos de con claridad.
Xpresar con — . . .
P (Sus participaciones son | sus ideas. no permiten vista con
claridad y . - . .
4 pertinentes a la tematica determinar claridad y
coherencia los . -, .
. en discusion? este aspecto. seguridad.
propios
(Es coherente al expresar
puntos de .
. sus puntos de vista?
vista. -
(Hace aclaraciones de
forma puntual, directa?
(Es convincente en sus Se expresa Sus Argumenta | Se expresa
Argumentar apreciaciones? son intervenciones | sus con seguridad
sus seguridad, no permiten propuestas | Argumenta
o (Se opone a otras determi E
posiciones, ropuesta y lo sustenta de | b crerminat > s
sus prop y ) argumentos. | este aspecto. | convincente, | posiciones.
b ) acuerdo a lo que piensa? en sus
observaciones |, : I -
(Relaciona explicaciones exposiciones
y pruebas para sustentar
sus respuestas?
(Espera con tranquilidad | Es respetuosa | Son pocas sus | Espera La mayoria
el turno para intervenir? ante las ideas |intervenciones | pacientemen | de las veces
de sus te suturno | guarda
compafieros. de silencio, no
En las intervencién | se opone a
Respetar al discusiones ideas de sus
todas hablan compaiieros.

interlocutor

alavez, seda
la
oportunidad
de
participacion
a todos.
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Categoria: Trabajo colaborativo. Grupo 3

, Preguntas EEIF EE3F EE3M EE4M
Subcategoria .
orientadoras

(Permite la Asume el Es timida, |Es Participa

participacion de sus | liderazgo, habla en participativo | espontanea

compaiieros de sede la tono de , aguarda mente, lanza

equipo? palabra a los | bajo, pocas |con sus ideas y

(Es callado? demas, los | intervencion |tranquilidad |la pone en
equitativa de los .Da a conocer sus parfieipal E P
integrantes del ideas con '
©quipo. tranquilidad?

(Valora la

intervencion de sus

compafieros sin

hacer distincion de

sexo o raza?

(Acepta las ideas Su actitud La dindmica

contrarias a las no permite de trabajo
Reconoce contextos | suyas? determinar que
y caracteristicas (Reconoce sus esta estableciero
individuales de los equivocaciones? subcategoria n no permite
demas integrantes | ;Es respetuoso determinar
del equipo. frente a las esta

equivocaciones de subcategoria

los demas? .

(Escucha con Conserva Su poca Es Su poca

interés las actitud de participacid | respetuoso | participacid
Asume una actitud | intervenciones de | respeto ny con las ny
de respeto hacia las | los otros y genera | hacia sus desempefio | ideas, desempeiio
opiniones, los discusion a partir de | compafieros. | timido actitudes de |timido
sentimientos y las ellas? impiden los demas impiden
emociones de los ) determinar | compaiieros. | determinar
demés. ¢lgnora las esta esta

opiniones . .

. subcategoria subcategoria
contrarias?
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Apéndice K: Evidencias fotograficas.

Momento de entrevista individual.

Momento de entrevista grupal.
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Apéndice L: Panel de especialistas.

Especialista

Estudios

Experiencia

Aportes

Especialista 1.

Licenciado en

Hace parte del grupo

Orientacion y sentido de

Lengua de investigacion las preguntas.
Castellana. INNOTEC, de la Uso de lenguaje.
Universidad Industrial | Claridad en la redaccion
de Santander. de las preguntas.
Especialista 2. Microbidlogo. Hace parte del grupo | Relacionados con la

de investigacion
CIBAS, Ciencias
Bésicas y Aplicadas
para la Sostenibilidad
de la Universidad de

Santander.

pertinencia del contenido
del cuestionario de
seleccion multiple y
entrevista instrumento
para la recoleccion de
evidencias, cuestiones
técnicas propias del area

de Ciencias Naturales.
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Apéndice M: Triangulacion de los aspectos cognitivos

Categoria 1: Uso comprensivo del conocimiento cientifico: Hernandez (2005) capacidad para comprender
y usar conceptos, teorias y modelos de las ciencias naturales para resolver problemas y para establecer
relaciones entre los conocimientos adquiridos con los fendmenos que se observan en la cotidianidad. Este
proceso se inicia con la capacidad para identificar los componentes de fenémenos fisicos, quimicos o
bioldgicos, después comprender y analizar las interacciones de estos componentes.

Subcategoria 1.1. Comprension y uso de Evidencias positivas: EE1F: “Pensé que la sal, es algo que
teorias para resolver problemas. extrae las cosas, pues vi que la cantidad del metal la hace
Autor y Concepto: Delors (1996); Monereo, | subir. La sal baja y hace que suba el metal”.
Castelld, Clariana, Palma y Pérez (1999); EESF: “Coloque mas atencion como en el metal que por el
Rodriguez y Zapata (2003). Capacidad para | peso el bajaba”.
enfrentar y resolver una situacion EE1M: “La sal no va a dejar pasar el cubito de hierro.
complicada al utilizar conceptos cientificos, | Pues la sal no deja pasar el cubo, la sal tiene una densidad
asociar informacion significativa, de esta mayor al agua entonces por eso es que no pasa’.
manera demuestra apropiacion, de un EE2M: “Va a quedar o totalmente sumergido o totalmente
conocimiento especifico. Segtn Jessup emergido. Si ponemos un metal por ejemplo, bien pesado
(1998) la resolucion de problemas requiere yo supuse que iba a quedar en el fondo pero con la sal...
de la comprension y dominio del como tiene una densidad, por la sal yo supuse que eso iba
conocimiento que servira de base para a flotar”.
plantear posibles respuestas, seleccionar EE6M: “El cubo esta arriba, o sea la sal hace como una
informacion o experimentar para llegar especie de engruesar el agua, queda asi como menos
finalmente a la solucion. liquida, entonces como que el cubo no desciende
facilmente”.
Evidencias negativas: EE2F: “El metal es mas pesado y
debe ir al fondo”
EE6F: “La sal siempre queda en la parte de abajo y pues
el cubo de metal, yo creo que queda mas arriba igual no va
a quedar en la parte de abajo”.
EE3M: “Al disolver al agua con la sal se volvia mas
espesa y entonces al meter el metal, se demoraba mas en
bajar”.

Discusion: Para resolver el problema se debe comprender primero que los liquidos de mayor densidad
ejercen una fuerza de flotacion mayor sobre los objetos total o parcialmente sumergidos en ellos y
segundo, que a mayor concentracion de sal en el agua mayor densidad del liquido siendo la opcion B la
respuesta correcta. La Figura B muestra que el metal esta flotando sobre la superficie del recipiente, por
tanto sera el recipiente con mayor concentracion de sal, para ello se debe tener claro el concepto de
densidad y como el valor de la densidad puede variar en una mezcla.

Mediante la entrevista a los participantes se pudo encontrar que la capacidad para resolver problemas a
partir de la comprension y uso del concepto densidad se evidencia con las intervenciones de EE1M y
EE2M de forma explicita. EE6M no hace especifico el termino densidad, utiliza la expresion “engruesar”,
para significar que aumenta la densidad y que por este motivo el metal no va al fondo del recipiente. EE1F
hace relacion a que la sal ocupa un espacio en el fondo del recipiente y por tanto desplaza al metal hacia
arriba, a pesar de no ser clara la aplicacion del concepto densidad, utiliza el concepto volumen, su
respuesta es acertada. Aunque EE1F y EE6F utilizan el mismo concepto, volumen, EE1F acierta la
respuesta y EE6F no.

Evidencias negativas: EE2F establece relacion entre las masas de las sustancias, desconociendo la
propiedad volumen, por esto llega a la conclusion de que la sustancia mas pesada es la que va al fondo.
EEGF: para resolver el problema tiene en cuenta el volumen y desconoce la masa, deduce que el metal se
ubica en la parte superior porque la sal se ubica en la parte inferior. Cada uno de ellos utiliza un concepto
relativo al tema pero no llega a la respuesta correcta pues solo reconocen una sola propiedad. Para
contestar la pregunta usan el concepto volumen y masa. La justificacion no es coherente con las respuestas
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seleccionadas.

Subcategoria 1.2. Analisis de
interacciones de los componentes de un
sistema.

Autor y Concepto: De acuerdo con las
ideas de Gilar (2003); Gallardo (2013) el
analisis de interacciones consiste en la
habilidad de relacionar las partes entre si
y las partes con el todo, requiere de
varios procesos como identificar y
establecer semejanzas y diferencias entre
los componentes, relacionar los
elementos de una situacion o de un
fendmeno, establecer relaciones entre
hipotesis y pruebas en un contexto
especifico.

Evidencias positivas: EE2F: “Los descomponedores eran para
las plantas como si fuera abono. Las plantas no pueden
crecer sin el abono, si a las plantas les faltaba los
descomponedores no podian crecer porque el abono es vital
para ellos y dije que las plantas esto tendrian menos
nutrientes si no tendrian los descomponedores”.

EESF: “Sin los descomponedores que las plantas, las plantas
tendrian menos nutrientes para crecer. Los descomponedores
son fundamentales para, para el crecimiento de ellas (las
plantas)”.

EE3M: “Si faltaban los descomponedores, pues obviamente
las plantas les iba a faltar el nitrogeno, el crecimiento y todo
eso... y afectaba animales y a nosotros los humanos”.

EE6M: “Que es lo que faltaban los descomponedores dentro
de este ciclo, pues yo mas o menos analice lo del nitrégeno
que era lo que necesitaban. Entonces si no hubiesen
descomponedores no hubiesen mas o menos como
compuestos como de nitrogeno en el suelo que pasara a las
plantas y luego de ahi si se invirtiera a las proteinas para los
animales o las personas”.

Evidencias negativas: EE1F: “Si no existieran los
descomponedores las plantas aumentarian mas absorbiendo el
nitrogeno”.

EEA4F: “los descomponedores, ponen, hacen el nitrogeno libre
(Si? De ahi pasarian a las plantas y entonces ahi ya vendrian
las proteinas y nosotros los que nos consumimos, pues
hacemos, botamos los descomponedores”.

EE4M: “Porque sin descomponedores ni habria nitrégeno en
el suelo, ni tampoco en el aire, o sea no habria nitrogeno libre
entonces las proteinas iban sin nitrogeno. Yo fui siguiendo el
ciclo, el nitrogeno libre lo toman las plantas por medio del
aire, pero también vi que las plantas tomaban del suelo, esto
los compuestos de nitrégeno que habian en el suelo”.

Discusion: Con la informacion que provee el grafico del ciclo del nitrogeno fenémeno biogeoquimico
enunciado de la pregunta, donde se observa la representacion de un modelo basico para el ciclo del
nitrogeno, el estudiante, reconoce los componentes del ciclo, analiza las relaciones causa — efecto que se
establecen entre ellos y el resultado o el impacto que tendria la modificacion de uno de los elementos
presentes en el ciclo, en todo el proceso. Este analisis le permite establecer una hipodtesis sobre lo que

sucederia si falta uno de los componentes, los descomponedores.

Las evidencias de EE2F, EESF, EE3M permiten establecer que reconocieron los componentes del ciclo y
establecieron de forma correcta las relaciones entre ellos y por tanto con el ciclo en general, de tal manera
que pudieron determinar la importancia de los descomponedores y asi plantear que sucederia en caso de
que ellos faltaran en el ciclo. El anélisis llevado a cabo por ellos permite establecer la presencia de este
aspecto cognitivo. EE6M, constituye un caso unico pues analiza el papel de todos los componentes y
luego los relaciona, diferentes a los demas que solo tomaron la parte del ciclo donde se localizan los
descomponedores.

Evidencias negativas: EE1F: no establece relacion entre descomponedores y liberacion de nitrogeno.
EEA4F: lee el grafico de forma textual son llegar a analizar el papel de cada componente del ciclo. EE4M:
Sigue la secuencia del ciclo sin embargo no logra establecer las interacciones de los componentes de
forma correcta, pues llega a la conclusion, erronea que las proteinas pueden formarse sin nitrogeno.

Subcategoria 1.3. Comprender Evidencias positivas: EE1F: “Yo pensé que de menor a
interacciones de los componentes de mayor era como iba el orden de como iban separdndose”.
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fenémenos fisicos, quimicos o
biologicos.

Autor y Concepto: Marzano y Kendall
(2007 en Gallardo 2013); Gallardo
(2013). Capacidad para transformar el
conocimiento en formas asimilables y
apropiadas y estar disponible para ser
utilizado cuando se necesite.

Requiere de la integracion o vinculacion
del conocimiento nuevo con uno ya
existente, construccion de una imagen,
reconocer caracteristicas de informacion
contenida en una estructura mayor,
entender la informacion, organizar la
informacion en categorias, captar,
traducir el significado, trasladar el
conocimiento a nuevos contextos,
interpretar hechos, graficas y tablas,
hacer descripciones, comparar,
contrastar, agrupar e inferir para predecir
consecuencias venideras contenidas en
los datos, también permite argumentar
métodos y procedimientos.

EEA4F: “Al hervir mas rapido obviamente el que tiene menos
grados centigrados ese es el que va a hervir primero”.
EES5SM: “Entonces el que tiene mayor temperatura pues
obviamente va a ser el que menos, mas tiempo se va a
demorar en destilarse”.

EE6M: “Ya que lo diferente era que también estaban a
diferente temperatura, entonces uno ubicaba mas o menos la
temperatura mas baja que era la que mas se, se enfriaba y se
condensaba entonces yo ubique de la temperatura menor a la
mayor”.

Evidencias negativas:

EE2F: “Ahi nos muestran el dibujo de la temperatura de cada
uno de los frascos que hay ahi, entonces llegaba y decia que
si se mezclan los 5 liquidos se espera que por destilacion el
orden que se separen. O sea no puede empezar desde el
mayor a menor, ;,Si me entiende? Entonces seria de menor a
mayor, o sea primero hierbe este ;(Si me entiende?”

EE3M: “Pensé que se distribuia, por medio de, o sea de, la
temperatura, las ordenaba de acuerdo a la temperatura, si era
mayor, de menor a mayor. No entiendo el concepto de
ebullicion”

Discusion: para darle solucion se requiere comprender el concepto de destilacion, técnica que se utiliza
para separar liquidos que hacen parte de una solucion que presentan diferentes puntos de ebullicion. Con
los datos dados el estudiante puede determinar el orden en que se separa una mezcla de cinco sustancias
liquidas al destilarlas. Aplicando este concepto a las competencias cientificas, si el estudiante ha
comprendido el concepto de destilacion, tiene la capacidad para determinar el orden en que se separa una
mezcla de cinco sustancias liquidas al destilarlas y por tanto podra concluir que en el proceso de
destilacion las sustancias con menor punto de ebullicion son las que se separan primero.

Se destacan los aportes dados por EE2F “nos muestran el dibujo de la temperatura de cada uno de los
frascos que hay ahi”, en este momento EE2F esta organizando la informacion, reconociendo sus
caracteristicas. Y continua: “... Entonces llegaba y decia que si se mezclan los 5 liquidos se espera que
por destilacion el orden que se separen sea...” posteriormente esta describiendo e interpretando la

informacion, determinando el orden de los puntos de ebullicion. Posteriormente contrasta y concluye:

13

O sea no puede empezar desde el mayor a menor, ;/Si me entiende? Entonces seria de menor a mayor, o
sea primero hierbe este, (sefiala el de menor temperatura) ;si me entiende?”. Es esta manera evidencia que
Se observa que EE1M, “entonces yo pensé que de menor a mayor era como iba el orden de como iban
separandose” y EE5SM “entonces el que tiene mayor temperatura pues obviamente va a ser el que menos,
mas tiempo se va a demorar en destilarse”, a partir de establecer el orden de las temperaturas pueden

determinar el orden en que se separa.

195




Subcategoria 1.4. Comprension de la diversidad
para plantear hipotesis.

Autor y Concepto: Pisa (2006); Kuhn; Osborne,
Erduran, Simon y Monk, (1992; 2001 citados por
Pisa 2006) Toro, Reyes, Martinez, Castelblanco,
Cardenas, Granés, Hernandez (2007) Es la
capacidad de entender una situacion para inferir,
predecir consecuencias contenidas en la
informacidn, extraer conclusiones basadas en
pruebas sobre temas relacionados con las ciencias,
seleccionar conclusiones alternativas en funcion de
las pruebas de que se dispone, dar razones a favor y
en contra de una conclusion determinada, segin los
procesos empleados para llegar a dicha conclusion
a partir de los datos disponibles e identificar los
supuestos que se han asumido para llegar a la
conclusion. Capacidad de reflexion sobre las
implicaciones sociales de los avances cientificos o
tecnologicos.

Evidencias positivas: EE1M: “Se supone que a
largo de 100 afios, la temperatura va a aumentar y
obviamente cuando aumentan los aflos la
temperatura va aumentando y eso es lo que nos esta
dando a entender la grafica”.

EE2M: “Yo me di de cuenta que a medida del
tiempo, o sea entre mas temperatura haya, el
tiempo, o sea los afios va a ser mayor, entre mas
afios mayor temperatura, va a ser y seguia
aumentando la, el ;Como es?... El calentamiento
global a mayoria de afios iba también a aumentar la
temperatura, entonces esa fue la interpretacion de
esto”.

Evidencias negativas:

EE1F: “El porcentaje de la poblacion de los corales
deberia ser inferior al 10% para que, porque el agua
no puede dejar de ser calida ni cristalina y tampoco
se puede graduar la temperatura de los mares
porque eso ya es natural, entonces pensé que esa
era la respuesta por la... (Sefiala la grafica)”.
EE2F: “No entiendo muy bien los graficos, me
parecen dificiles”.

Discusion: A través de esta pregunta se pretende determinar si los estudiantes tienen la capacidad para
comprender la dinamica de crecimiento de la poblacion de arrecifes coralinos y el efecto que sobre esta
dinamica tiene la temperatura del agua, dos fenémenos diferentes. Ademas debe analizar el impacto del
fenomeno del calentamiento global para determinar en qué momento la situacion seria un punto critico

que se requiere detectar y controlar.

En cuanto a la evidencia de esta subcategoria EE1M aporta, “esta facil de entender, porque la temperatura
se supone que a largo de 100 afios, la temperatura va a aumentar y obviamente cuando aumentan los afios
la temperatura va aumentando y eso es lo que nos esta dando a entender la grafica” EE2M “yo me di de
cuenta que a medida del tiempo, o sea entre mas temperatura haya, el tiempo, o sea los afios va a ser
mayor, entre mas aflos mayor temperatura, va a ser y seguia aumentando la, jEl como es? El
calentamiento global a mayoria de afios iba también a aumentar la temperatura, entonces esa fue la
interpretacion de esto”. Estas opiniones indican que tanto EE1M como EE2M interpretan las graficas
utilizando los datos disponibles, recolectan las evidencias y a partir de esto extraen una conclusion.

Categoria 2: Explicacion de fendmenos: Concari (2001); Gomez (2006); Toro, Reyes, Martinez,
Castelblanco, Cardenas, Granés, Hernandez (2007) capacidad de describir detalladamente la realidad de
los fendmenos para predecir nuevos fenomenos. Capacidad para ampliar, aclarar, dar a entender un
significado, justificar a partir de un estandar establecido, para describir un fenémeno o suceso o para
establecer causalidades. Capacidad de justificar el porqué de los cambios que ocurren en la naturaleza y de
los fendmenos asociados a esos cambios tomando como base el analisis de variables, la relaciéon entre
conceptos cientificos y evidencias producto de investigaciones cientificas. Requiere capacidad para asumir
una actitud critica y analitica para establecer la validez o coherencia de una afirmacién de un argumento
derivado de un fendmeno o problema cientifico, el nivel de complejidad para explicar un acontecimiento
depende de las representaciones conceptuales utilizadas.

Subcategoria 2.1. Construccion de
explicaciones.

Autor y Concepto: Gémez (2006).
Capacidad de establecer que pasa o sucede
a partir de la comprension de un fenémeno,
de ampliar, aclarar, dar a entender un
significado, justificar a partir de un

Evidencias positivas: EE1F: “Yo creo que lo que transmite
el sonido de la voz es la cuerda. Porque por ahi va pasando
el sonido, es como uno logra escuchar.. lo mas importante
ahi, para transmitir el sonido es la cuerda”.

EESF: “Bueno yo dije en los vasos de pronto el aire podia
hacer el sonido pero si no habia nada que lo transportara, o
sea ;Como iba a surgir eso? ;Si? entonces yo después dije
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estandar establecido, para describir un que no, que la cuerda porque la cuerda era como que el
fenémeno o suceso o para establecer medio de unién”.

causalidades, requiere usar adecuadamente | EE2M: “El aire al interior del vaso transporta el sonido. El
el lenguaje cientifico, tomar de decisiones, | sonidono se escapa por los pequefios orificios, porque si se
argumentar. escapara la otra apersona no escucharia... La cuerda
transporta el sonido. La voz se convierte en sonido, el
sonido son ondas”.

Evidencias negativas: EE4F: “Al momento de usted hablar
en el vaso se concentra la voz de uno y también pues
transmitirse a la cuerda puede llegar al otro vaso”.

EE1IM: “Yo creo que el sonido se escapa por el orifico que
hicieron”.

EE3M: “pensé que al estar templada la cuerda y la voz, al
aire hacia trasmitir el sonido”.

Discusion: En la pregunta 3 del cuestionario de seleccion multiple, para darle solucion se requiere que el
estudiante comprenda la naturaleza de los fenémenos relacionados con el sonido, su propagacion, pues
cuando una persona habla, la voz produce un sonido que se difunde por el aire en forma de onda sonora.
En el caso del problema del cuestionario de seleccion multiple cuando se utiliza un vaso, ocurre que
cuando la onda sonora choca contra el fondo del vaso, que es de un material elastico y rigido, permite la
transmision de la vibracion y a su vez la propaga a través de la cuerda, que es el medio material. A través
de la cuerda, la onda sonora alcanza el otro vaso, donde el proceso se invierte, es decir, la cuerda transmite
la vibracion al fondo del vaso y éste al aire, que propaga el sonido hasta el oido de la otra persona.

Las evidencias positivas de los participantes su capacidad de construir explicaciones, EE1F y EESF
expresan que para que el sonido se transporte necesita de otro elemento diferente al aire y establece que la
cuerda es el medio de propagacion, aunque sus explicaciones no son completas, ni utilizan el lenguaje
adecuado. EE2M construye una explicacion donde evidencia la capacidad de describir un fenomeno, que
entiende lo que esta sucediendo. Cuando expresa que el sonido son ondas, que se propagan por un medio
que es la cuerda y que de esa manera llega el sonido a la otra persona, hace evidente que puede establecer
causalidades, que argumenta con el lenguaje adecuado.

Subcategoria 2.2. Comprende argumentos | Evidencias positivas: EE2F: “Pasaba el alcohol y el agua...

y modelos que expliquen fenomenos. O sea solo los liquidos...Yo me puse a imaginar ;jno? Si
tenian un papelito ahi entonces l6gicamente las piedras no
Autor y Concepto: Concari (2001) van a pasar por ahi en un minimo de agujero... Luego me di
capacidad para comprender por qué ocurre | cuenta de que batieran la sal y todo eso, la sal permanecia
un fenomeno, identificar un patrén del ahi, porque la sal no puede ni disminuir ni nada, o sea la sal,
fenomeno, elaborar generalizaciones para va a seguir siendo la boronita, va a seguir la pequeiiita”.
fundamentar la explicacion. EESF: “Yo dije bueno como lo que tiene mas volumen, lo

que es mas grueso no puede pasar, me acorde del jugo, del
colador lo grueso. (Si? No puede pasar que se queda y lo
liquido, lo sdlido, si pasa con facilidad”.

EE3M: “Pienso que pues, como las piedras pueden ser, son
mas grandes, pues eso es lo que evita que no pase por el
papel de filtro”.

EESM: El agua es un liquido y el alcohol también pero pues
la sal no es liquido pero también se pudo haber disuelto y
entonces tenia piedras pero es s6lido no pudo pasar el papel
filtro porque no, por lo orificios no tenia, no, no podia si la
sal se disuelve en el agua se vuelve mas pequefia”.
Evidencias negativas:

EE1M: “Para poder utilizar el papel de filtro solo pasaria lo
liquido ;Si? Entonces por eso yo coloque que era alcohol y
agua, porque solo puede pasar los liquidos”.

EE2M: “Para pasar el papel de filtro se requiere que sean
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liquidas o sea no pueden tener ninguna rugosidad asi como
las piedras y yo supuse que la sal no, porque la sal,
completamente no se disolveria con el liquido pues yo
supuse que el filtro cogeria solamente la parte liquida y lo
que la saque otra parte como mas solida y las piedras”.

Discusion: Para resolver la pregunta del cuestionario se reconoce que existen una gran diversidad de
materiales que se diferencian a partir de sus propiedades, en este caso el tamafio de las particulas, esto
permite predecir que sustancias de una mezcla pueden pasar a través de un papel de filtro, para que
posteriormente explique la razén por la cual estas sustancias se separan del resto de la mezcla. En este
caso las sustancias hacen que la mezcla sea liquida y homogénea, la sal, el alcohol y el agua, por tanto
pueden pasar a través del papel filtro y depositarse en el recipiente dos, las piedras quedaran retenidas en
el filtro.

Con los aportes de EE2F, EESF, EE3M y EESM, se evidencia la capacidad para identificar un patron al
expresar que solo algunas sustancias pueden pasar por el filtro, al inicio hicieron la asociaciéon con la
caracteristica de ser liquidos y posteriormente con el tamafio de las particulas de las sustancias, esto indica
que tienen la capacidad de generalizar para fundamentar la explicacion, situacion que se confirma con las
evidencias negativas de EEIM y EE2M, quienes no generalizaron.

Subcategoria 2.3. Asume una actitud critica | Evidencias positivas: EE2F: “Supongamos que esto es

y analitica para establecer la validez o como una canasta de futas y hay una fruta dafiada esa fruta
coherencia de una afirmacion. puede dafar a todas, si me entiende? entonces aca todas

estaban iguales (sefialando la isla A en el cuestionario), aca
Autor y Concepto: Delors (1996); Toro, en esta tenian, ya habia supongamos que habia animales
Reyes, Martinez, Castelblanco, Cardenas, diferentes, aca se puede enfermar uno no pero no puede
Granés, Hernandez (2007) capacidad para | seguir enfermando a casi todos porque los otros pueden
relacionar la informacion dada con los seguir”.

eventos a explicar, para la construccion de | EESF: “Yo dije bueno: aca todas son mujeres si a una le
los argumentos para predecir o pronosticar | pasa algo a todas lo mismo porque tenian la misma genética
un evento que aun no ocurre, determinar la | yo dije pero de pronto en esta es diferente porque habian

veracidad de una afirmacion, para machos y hembras, si en los hombres, como que digamos,
seleccionar aquello que verdaderamente le | por ejemplo el veneno, si por ejemplo le dieran veneno a los
interesa o le es 1til, para almacenar la hombres, los hombres se morian y las mujeres quedaban
informacion que se ha seleccionado y vivas entonces eso fue lo que me guid”.

asociar para que sea significativa requiere EE2M: “Principalmente eso lo asocie mas como la vida
asumir una actitud critica y analitica. cotidiana, la enfermedad, la principal parte fue la

enfermedad, entonces yo mire que en la isla A, que es la
parte asexual, yo pensé, yo mire y pues todas, iban son
como la misma clase de lagartija, entonces si llega una
enfermedad, entonces pues obviamente a todas las atacarian
y pues todas moririan”.

EE3M: “Son solo hembras y, son asexuales, pues como son
todas genéticas iguales, pues da una enfermedad, le da a
todas igual y se van a morir y como en, en la otra, que son,
eso, sexuales, al reproducirse se van creando diferentes, esto
diferentes”.

EESM: “Que la isla A, las hijas son iguales a las madres y
en la isla B, los padres son diferentes que las madres y que
los hijos, los hijos también van a ser diferentes”.

EE6M: “Entonces mas o menos la cadena consecutiva que
va de evolucionando, entonces como que unas salen con la
enfermedad y como que otras no”.

Evidencias negativas: EE1M: “Si llega a ocurrir lo de la
enfermedad en la isla da porque todas las lagartijas
genéticamente sean iguales. A que me refiero que todas son
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mujeres y entonces si una mujer se contagia, puede
contagiar a las otras mujeres y puede ser que solo sean
mujeres y en la otra isla como hay hombres y mujeres y por
eso hay reproduccion sexual me parece que la enfermedad
puede que sea de solo hombres o de solo mujeres o tener la
posibilidad que sea de ambos de hombre y mujer, y por eso
me parece mas que la que existe mas contaminacion o
afectacion es en la primera isla.

Discusion: Se analiza la informacion para determinar el grupo de individuos que tiene mayores
posibilidades de sobrevivir, en las condiciones ambientales y genéticas planteadas y posteriormente
explicar el porqué de esta situacion. La explicacion se argumenta en que las lagartijas de la isla B
presentan mayor variabilidad genética debido a que ellas se reproducen sexualmente, es bien conocido que
una de las ventajas de la reproduccion sexual es la variabilidad genética, situacion que aumenta la
probabilidad de que algunas de ella sobrevivan a una enfermedad. Asume una postura critica, hace
deconstruccion de los argumentos dados, puede llegar a establecer grados de coherencia de cada uno de

los argumentos con respecto a una afirmacion.

Los participantes con evidencias positivas identifican las condiciones ambientales y genéticas de los dos
grupos que se presentan en el grafico del enunciado. Establecen que los individuos que son solo hembras
no presentan variabilidad genética, situacion que los hace mas vulnerables ante una enfermedad. Las
explicaciones de EE2F, EESF y EE3M, no utilizan el vocabulario propio de las ciencias, EESM y EE6M
si, sin embrago a partir de lo expresado se interpreta que relacionaron los elementos de la situacion y
posteriormente con una actitud critica establecieron la validez de la afirmacion.

Subcategoria 2.4. Establece la validez o coherencia
de una afirmacion o un argumento derivado de un
fenomeno o problema cientifico.

Autor y Concepto: Concari (2001); Kuhn, Mens y
Voss (1994) y Barén, Granato, Spranka y Teubal,
(1993, citados por Gilar, 2003); Tamayo (2001
citado por Gomez 2006); Toro, Reyes, Martinez,
Castelblanco, Cardenas, Granés, Hernandez (2007)
Capacidad para dar las razones por las que un
hecho descrito es asi y no de otra manera, emitir
una respuesta justificada, argumentar, contra-
argumentar, evaluar argumentos, para tomar un
conjunto de ideas, interpretar un fendmeno y dar
sentido a los conocimientos cientificos para
explicar un fendmeno con argumentos cientificos o
leyes establecidas.

Evidencias positivas: EE1M: “A mi me parecio
que, que cuando las moléculas de 6xido de
nitrogeno, se distribuyen, o sea que cuando esta
menos 20 yo creo que eso estan en muy frio...
Como acé dice que con una temperatura a menos
20, eso tiene que estar muy frio, para mi, menos 20
tiene que estar es quieto, todo quieto (reafirma) y
entonces por eso me parecio que estaba normal y
que paso a un estado so6lido porque se quedaron
quietas entonces por eso yo coloque que era el 2,
porque en el 2 nos muestran el estado s6lido”
EE2M: “Pues lo principal fue ver la temperatura
final que iba a estar esto ;{No? Entonces yo dije que
con una temperatura a menos 20° se espera que la
mayoria de las moléculas de NO; se distribuyan
como lo muestra el dibujo, entonces yo puse a
menos 20° quiere decir algo totalmente frio y si por
ejemplo a 0° grados ya esta algo, ya totalmente,
solido”.

EE6M: “Entonces me preguntaba que el estado
liquido y solido respectivamente o sea el estado
liquido mostraba segun las graficas con una
temperatura de menos 20°C, entonces como que ya
menos 20°C entonces como que es como, como
solida”.

Evidencias negativas: EE2F: “La mayoria de las
moléculas no se disminuyen como lo muestra en el
dibujo, o sea aca en el primer dibujo, lo que esta
mostrando en estado liquido y todas estan juntas, en
el solido, ya estan logicamente ordenadas y todo
eso y en el estado gaseoso ya estdn muy, muy
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abiertas, separadas, dispersas, entonces la primera,
que eran tres porque habia pasado a estado gaseoso
porque estan mas cerca unas de las otras, estas,
pues estas no estaban asi tan cerca.

Discusion: En esta subcategoria el estudiante debe tomar como base criterios establecidos para determinar
la validez de un argumento, por esto debe identificar la distribucion de las moléculas de un compuesto,
segun la temperatura, a través del desarrollo del ejercicio debe establecer la coherencia entre la
informacion inicial y las explicaciones del fenomeno, estados de la materia. En el caso del NO»,
retomando la informacién inicial, es sélido a -20°C y por tanto la distribucion de las moléculas es la
correspondiente al dibujo 2.

En las evidencias positivas se los participantes demuestran la capacidad interpretar los graficos
relacionando distribucion de las particulas con los estados de la materia y con temperatura, situacion que
les permiti6é argumentar, dar las razones por las cuales determinaron que -20°C la sustancia esta en estado
solido.

Categoria 3: Indagacion: Bybee (2006, citado por Toro, Reyes, Martinez, Castelblanco, Cardenas, Granés,
Hernandez 2007); Orozco, Enamorado y Arteta (2012); Bernal (2013): es la capacidad para observar
cuidadosamente, hacer preguntas, buscar, seleccionar, organizar e interpretar informacion relevante y
plantear procedimientos experimentales adecuados para dar respuesta a esos interrogantes. También
implica la capacidad de establecer relaciones causa — consecuencia, hacer indicios, identificar variables,
calcular, organizar e inspeccionar resultados.

Subcategoria 3.1. Identifica variables. Evidencias positivas: EE1F: “Tienen que hacer una
Autor y Concepto: Bybee (2006, citado por Toro, parte de analizar las ubicaciones de algas en los
Reyes, Martinez, Castelblanco, Cardenas, Granés, lagos para poder saber si los peces a que
Hernandez 2007); Orozco, Enamorado y Arteta preferencias se van”.

(2012); Bernal (2013) es la capacidad para observar | EE4F: “Entonces mirando bien las graficas yo pude
cuidadosamente, hacer preguntas, buscar, notar, pude analizar que ubicando Usted las algas
seleccionar, organizar e interpretar informacion del lago podian mirar que cantidad de peces vivian
relevante y plantear procedimientos experimentales | en, en ese lago”.

adecuados para dar respuesta a esos interrogantes. EEIM: “Yo me puse a analizar los métodos de

pesca no tanto, pero las tres que seguian si: puede
coger un pez de cada zona y lo puede alimentar con
la diferente alga a ver si come de esa alga de la que
los otros comen o se le gusta solo la que esta en la
zona (Si me entiende? Lo que come, puede coger
otros de los diferentes peces y echarle diferentes
porciones ;/Si me entiende? Porque puede ser que
en el lago diferentes zonas hayan diferentes
cantidades de algas ;Si me entiende? Y entonces
esto y por eso fue que yo respondi la B, porque
puede que en varias zonas haya mas o diferentes
estilos de algas. O puede que hayan mas algas que
en los otros lados”.

EE2M: “Dependiendo donde estuvieran las algas
ibamos poder distribuir, o sea cuantos ibamos a
poner, cuantos peces iban a estar en el lago,
entonces dependiendo de como estaban distribuidas
las algas ibamos a poder saber cuantos peces estan
en el lago. La principal razén es que los peces se
alimentan de las algas”.

EE3M: “Pensé que el investigador deberia, analizar
la ubicacion de las algas para saber como se
distribuyen los peces”.
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Evidencias negativas:

EE2F: “Yo me guié de lo que comen los peces,
entonces pensé: supongamos si el investigador,
echaba en el rio o en el lago diferentes tipos de
comida, los peces comian, entonces yo me imagine
que por ejemplo el les echaba algas, ahi era donde
se daba cuenta que era lo que mas comian ellos.
EESF: “Los peces era la especie y las algas es como
plantas ;O hongos? El queria buscar como la
manera en que /Por qué era que los peces se
distribuian? ;O las algas?”

Discusion: A través de la resolucion del item, el estudiante debe identificar cual es el procedimiento o
estrategia le conduce a responder la pregunta. Se logra a través de identificar las variables a estudiar, la
ubicacion de las algas en el lago, analizar la informacidn le permitira determinar si la distribucion de las
algas esta relacionada o no con la de los peces, ya que los peces se alimentan de las algas, siendo su
presencia un factor determinante de la presencia de la poblacion de peces.

A través de los aportes de los participantes se evidencia que identificaron adecuadamente las variables,
situacion que los llevo a dar respuesta a la pregunta. Se destaca la respuesta de EE1M quien identifico

otras posibles variables y selecciono la mas adecuada

a partir de la interpretacion de la informacion dada.

Subcategoria 3.2. Busca, selecciona, organiza e
interpreta informacion relevante para dar respuesta
a esos interrogantes.

Autor y Concepto: Toro, Reyes, Martinez,
Castelblanco, Cardenas, Granés, Hernandez (2007)
Capacidad para explorar, requerir fuentes de
informacion cientifica, obtener datos pertinentes,
seleccionarlos de acuerdo a las necesidades,
organizarlos en tablas de datos, graficos, establecer
conexiones entre la informacion hallada y la
conveniente para responder los interrogantes.

Evidencias positivas:

EESF: “Yo dije bueno, los X y los Y son los
reactivos entonces me dicen que la T y la R eran
como el producido, como el resultado de los
experimentos que la nifia habia hecho entonces
empecé a mirar las opciones y yo dije estas dos no
podian ser negativas con esta entonces yo empecé a
hacer la suma yo, sume, buenolaTylaRyla
suma de las dos me da un valor y después la suma
del X y del Y me da otro valor entonces yo, una de
las opciones decia que los dos resultados era
iguales”.

EE1M: “Pues a mi me pareci6 que decia que X +Y
y T+ R sonigual y entonces yo coloque, me
coloque a analizar la tabla y si, si era lo mismo y si
nos damos cuenta en el primer experimento dice
que 10 + 15 pues es 35 es 25, eso y aca da lo
mismo 5 + 20 pues 25 entonces si, si era, si era
correcto al primero que todo teniamos que
averiguar eso, si no era igual entonces eso seria
diferente a lo que nos dicen aca (sefialando el
cuadro donde esta el ejercicio)”.

EE2M: “Decia que la masa del reactivo X es mayor
que la masa del reactivo Y, eso era totalmente falso
porque las de las X era mayor que la suma de las
masas de los productos es menor, que la suma de
las masas de los reactivos, eso era falso porque al
sumarlas iban a ser totalmente iguales”.

Evidencias negativas: EE3F: “Pues yo hice fue
sumar entre la X y la Y que dan el mismo resultado
delaTylaR”.

EEIF: “La suma de las masas debe ser menor que
la suma de estas dos, entonces yo creo que por €so
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seran diferentes para que de T y R. Por lo menos X
+YyT+R, pero XyY tiene que ser menor que T
y R”.

EE2F: “Ella decia que en la primera masa del
reactivo, esa no es mayor, esa viene siendo menor
que la'Y, y en la otra llega y dice que el producto es
la suma de... Que es menor que la suma de la masa
de los reactivos”

Discusion: En la pregunta propuesta, el estudiante debe interpretar los datos registrados en la tabla y
determinar cuales ofrecen evidencias para llegar a la conclusion planteada. En este caso, buscar la
evidencia para concluir si se cumple o no la ley de la conservacion de la materia.

A través de las evidencias positivas de los participantes se observa que tienen la capacidad para
seleccionar datos pertinentes, que los organizaron y que establecieron conexiones entre la informacion
hallada y la conveniente para responder el interrogante. Ademas EE2M demuestra sentido critico para
establecer la validez y coherencia de la informacion para llegar a la respuesta correcta.

Subcategoria 3.3. Observar y relacionar patrones en
los datos para evaluar las predicciones.

Autor y Concepto: Toro, Reyes, Martinez,
Castelblanco, Cardenas, Granés, Hernandez (2007),
Orozco, Enamorado y Arteta (2012) es la capacidad
para establecer la exactitud y frecuencia de un
suceso, establecer relaciones causa — efecto y asi
evaluar la pertinencia de una respuesta inicial.

Evidencias positivas: EESF: “Entonces yo dije, es
de logica ;(No? Llegaron los gatos y se comieron a
los pajaros fue lo que empezo a disminuir y las
larvas de mariposa empez6 a ascender porque no se
las comian”.

EEGF: Es facil saber que, aqui se da cuenta que
entre mas especies de pajaros habia las mariposas
disminuian y cuando habian menos las mariposas
aumentaban y cuando, en el momento en que
llegaron los gatos, pues los pajaros disminuyeron y
las mariposas aumentaron”.

EE1M: “Mire ahi aparece en la grafica que: los
pajaros se comen a las larvas ;Si? Y ahi si. Se
comen a las larvas de las mariposas y ahi estan
equilibrados ;Si? Pero cuando ellos llegaron
entonces los gatos empezaron a aparecer. Pero
(Los gatos fueron a comerse los pajaros ;Si? Y
entonces ahi las larvas me parece que aumentaron
(Por qué? Porque jno se las estaban comiendo! y
entonces como las aves estaban disminuyendo
entonces, esto, lo de las larvas de mariposa,
aumentaron y los gatos, pues obviamente también
aumentaron porque se comieron las palomas, bueno
los pajaros”.

EE6M: “Los gatos se comieron a los péjaros,
entonces si los gatos comian pajaros, los pajaros
disminuian la poblacion y las larvas que eran las
que eran el alimento de los pajaros, entonces ellas
siempre se reproducian y subian mas la poblacion
de ellas”.

Evidencias negativas: EE2M: “Aparecieron los
gatos, un par de gatos, entonces los gatos al
comerse los pajaros, iba a aumentar las larvas de
mariposa entonces por lo tanto esto aumento”.
EE2F: “otra vez salieron graficas y a mi no me
gustan”

Discusion: En el grafico del enunciado de la pregunta once, muestra que una poblacion de individuos se
mantiene constante a través del tiempo, ya que hay otra poblacién que ejerce control al nimero de
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individuos. Posteriormente ingresa al ambiente una especie depredadora, que disminuye el nimero de
individuos de la poblacion depredada. Esto repercutira en el aumento de la poblacion que se queda sin
control. El estudiante debe observar y relacionar los patrones de datos presentados inicialmente para

evaluar la informacion y asi establecer la respuesta.

Las opiniones de los participantes evidencian la capacidad para establecer las variables de la situacion,
como se relacionan y que efectos tiene la inclusion de otro individuo para incidir en la variacion de las
poblaciones nombradas inicialmente. De esta manera pueden determinar las relaciones causa — efecto

entre ellas.

Subcategoria 3.4. Hacer predicciones.

Autor y Concepto: Bybee (2006, citado por Toro,
Reyes, Martinez, Castelblanco, Cardenas, Granés,
Hernandez 2007); Orozco, Enamorado y Arteta
(2012); Bernal (2013); Torres, Mora, Garzon y
Ceballos (2013). capacidad para

elaborar y plantear pronosticos a partir de
explicaciones de fendmenos de la naturaleza, en el
conocimiento cientifico y de la evidencias de
investigacion. También hace referencia a la
capacidad de imaginar el fenomeno y plantear
inferencias, a partir de experiencias vividas,
concebir estrategias de solucion y proponer
justificaciones a partir de informacién cientifica
relevante, plantear conclusiones teniendo como
base los conocimientos cientificos y las evidencias
de su propia investigacion o la realizada por otros.

Evidencias positivas: EE3F: “Con este también,
entonces hice, ahi si hice como una idea con el
lapicero y como un experimento, si con el lapicero,
(coloca el lapicero en posicion del brazo de la
balanza) y entonces yo empecé a hacer asi
(movimiento de balanceo)”

EE2M: “Mirando el grafico todos tienen 3 el
mismo tamafio, el peso va a ser diferente, entonces
de los cubos 1 y 2 los dos es igual, eso era
totalmente cierto porque el peso del cubo 2 es
mayor, el cubo 1 la masa es mayor que la del cubo
2, ahi es totalmente cierto, porque la masa, ya
dijimos que todos los cubos eran guales, lo
diferente era el peso yentreel 3 yel 1,el 1 es el de
mayor peso, entonces concluimos que el 3 es menor
que el 2, porque esta en desbalance”.

EE3M: “Me guié por la grafica al ver el cubo 2, que
era mas pesado, o sea que la masa era mas pesada
que el cubo 1 y la 3 que era mas liviana que el 2”.
EE4M: “Pues yo me di cuenta que el cubo 3 era
menor que la masa del cubo 2 porque el cubo 2 es
capaz de.... Tiene mas masa que el cubo 1 y el
cubo 1 tiene mas masa que el cubo 3, entonces el
cubo 3 es menor que la masa del cubo 2”.

EES5SM: “En la primera balanza el cubo 2 es mayor,
tiene mayor densidad que el cubo 1 y la segunda
nos pasan que el cubo 1 tiene mayor densidad que
el cubo 3 y yo respondi que el cubo 3 es de menor
masa que el cubo 2, porque en la grafica muestra
que el cubo 3 es el mas liviano”.

Evidencias negativas:

EE1F: “Porque en el pesaje el cubo 2, disminuye y
el cubo 1 aumenta, entonces yo creo que fue que la
masa de esa fue mayor que la del otro”

EESF: “Como el peso, como entre el volumen, pero
la primera si yo dije no pueden ser iguales porque
no hay un equilibrio y en la segunda”

EE1IM: “Los cuatro cubos, pueden ser iguales, pero
es que ahi nos dicen que son 3 cubos y de igual
volumen, o sea de igual volumen quiere decir que
son de igual masa”.

Discusion: Para llegar a la respuesta el estudiante debe plantear una prediccion a partir de los resultados
obtenidos en la comparacion de las masas de tres cubos. En el pesaje 1 se puede determinar que el cubo 2
es mas pesado que el 1 y en el pesaje 2 se observa que el subo 1 pesa mas que el 3. Con consecuencia se
puede inferir que el cubo 3 tiene menos masa que el cubo 2.
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Las evidencias positivas de los participantes demuestran que tienen la capacidad para plantear prondsticos
a partir de las explicaciones que dan acerca de la diferencias de masas de los cubos, identifican que tienen
igual forma y tamafio. Para inferir cual es el cubo que tiene menos masa, recurren a la imaginar o simular
una situacion a partir del desbalance de los brazos de la balanza. Se destaca que para llegar a esta
conclusion los participantes también deben realizar el proceso de identificar las variables volumen y masa
de los cubos. EESM hace el proceso de forma adecuada pero utiliza el término densidad de forma
equivocada.
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